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XXE SPUR BU BHEE HAARA REPARADA 26H 
ESERIA, fd 5 BC HS PSEEERHBDIESE E ES ,而 叙述 扼要 2 
MPE, AA TRALARA EB) Ede HORNEURHSZEXEÉUNTE. BA, 
这 敬 书 的 革 些 观点 不 尽 适 合 于 我 国 的 情况 ， 但 其 方法 可 供 参 考 。 
因 比 , 尹 凌 骨 瞩 这 一 合 书 ,对 我 国学 术 界 是 有 所 助人 签 的 。 
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第 一 部 分 包括 前 三 章 。 第 工 章 求 积 法 与 第 3 章 不 变 点 的 存在 
定理 从 始 书 内 容 精 构 来 看 是 “ 自 圭 ”的 , 就 是 设 芒 者 如 果 有 具有 微分 
方程 的 初等 解法 知识 ,可 省 去 第 1 章 不 读 ; 访 者 如 果 不 仿 求解 之 存 
在 定理 的 抽象 形式 ,也 可 把 第 3 章 赂 去 不 芒 。 与 此 相反 ,基于 革 种 
特殊 目的 ， 也 可 单独 地 该 第 1 章 或 第 3 章 。 第 2 章 介 条 了 解 的 一 
AO AE IHR Gr 

8 —d80Jt Pu, Sb f 4 XEAPHRE tsak p EL SH PE i 
然后 于 第 5 章 ， 第 6 章 分 别 讨 洽 其 特殊 情况 序 常 系数 的 与 周期 又 
数 的 方程 ; 第 ? 章 叙 述 Janymos 特征 数理 论 。 

第 二 部 分 先后 于 第 8 ，9 两 章 论 龙 周 期 系数 与 概 周 期 系数 的 
非 厂 性 方程 狂 的 两 种 特殊 情况 。 

全 书 突出 地 论证 解 之 存在 与 唯一 性 定理 以 及 解 之 一 般 求 法 : 
至 于 定性 理论 只 于 奇 点 , 解 之 估 值 , 特征 数 , 稳定 性 竹 很 少儿 处 稍 
路 谈 及 ,而 缺乏 Timyroa 稳定 性 理论 以 及 边 值 问题 和 的 定性 理论 : 
更 未 触及 如 汶 程 之 解析 理 广 等 其 他 方面 专题 。 

今 将 本 书 内 容重 点 及 其 特点 择 要 介 藻 如 下 : 

第 2 章 基 础 定理 是 关于 解 之 定性 研究 的 根本 命题 。0auchy 
半 题 解 存 在 定理 ( 实 变 数 ) 的 证 明和 所 用 了 Picard EK KB ST TE, 所 得 
O PRERE OPI RU PCR SLE EET M. 关于 Lipschitz 4& 
PE RATER FEDES P jc (PELA IH SS, A PEDALS UNE IIT S183 ; 


mx m 4 


其 一 ,逐次 逼 近 之 癌 的 估 值 梁 用 正 较 精确 的 形式 , 即 指数 胡 数 通 项 
[(15.175], 

解 之 唯一 性 定理 是 作为 ade M ROB (fi 2 n HE 36 mi 
得 到 的 。s- 近 似 解 是 存在 定理 的 另 一 个 证 法 , 朗 Peano 沪 法 的 重 
3C Eb HE HEIEAR BERE 4S, 但 世界 出 e- 近 似 解 与 解 之 闻 的 
估 值 公式 [$16] , 宅 的 用 处 是 很 大 的 [$19, 820] 。 应 注意 瞧 一 性 的 
这 样 证 明 所 得 汉 的 辕 果 是 “天 范围 "的 [316] 。 

关于 解 之 存在 区 间 队 通常 可 昂 者 外 [7 .六 ]， 沿 烙 山 在 革 种 
SEX PAROKRUDO.8)3, BER Lindelof XX, EHEH £& p+ 
程 组 解 之 存在 唯一 性 定理 是 殷 方 便 的 [5847] 。 

由 “小 范 较 ”所 定义 的 和解 杰 过 类 俱 和 解析 拓 展 的 手 粮 而 扩充 到 
"AH UR", SETIOE E Hle HB I927 902 EE SX i RR [818， 
定理 6] 。 

METEREN ERIEK Picard EKAR, 而 技 
T5 Hh iE No — neo Wee HERES EI ACH A E 
去 而 得 到 的 [819 定理 7] 。 

为 了 更 多 地 得 田 解 之 性 质 , 如 解 关 于 参数 的 可 微 性 等 , 腿 例 地 
ARRERA FEL IB RT RECRUIT Heo 7 08 DIM E Lc 

此 处 证 明 还 是 条 用 通常 的 涉及 到 变 分 方程 的 方法 [$420] 。 
| Cauchy 问题 解 存在 定理 ( 复 变 数 ) RETRE 2138 T 法 证 
明 , 并 且 芝 样 做 时 解 之 定 尽 域 优 于 用 优 画 数 法 所 得 到 的 千 果 。 但 
作者 却 杀 用 优 丙 数 法 ,其 用 意 伺 乎 -一 方面 保持 这 一 优良 优 业 态 法 ， 
— Jj lii 438 HU TY EE Xe JL") dE EA SERRA RE [321]. 
值得 注意 的 是 $22 定理 12, 卉 助 于 它 , SE A sr A E ME 
方程 解 之 解析 性 定理 ， 以 及 合 参 数 解 之 解析 拓展 定理 [823 定理 
15] Poincar'e 注意 。 
第 8 这 主要 介 厅 两 个 存在 定理 , 部 Schouder W 4x8 1830] H 
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Leray-Schauder 定理 [832] 。 它 们 分 别 为 区 下 n Eh Brower 
不 蛮 虑 定理 内 及 欧 开 % 休 空间 映射 典 在 在 定理 在 区 空间 的 推 厂 。 
当然 ,了 玩 村 非 是 这 两 个 定 香 的 最 抽 这 形式 ,因为 它 习 还 可 移植 了 多 
往生 失 空 用， 而 范 全 现 为 其 特 克 形式 一 一 但 证 明太 法 基本 上 是 一 
Pig, 8&8 EEPE ri], 但 于 831 pi IH: Schauder 型 
E Loray-Sehauder 定理 之 推荐 。 更 重要 的 是 一 一 此 是 种 一 
Hae APT 880 把 方程 解 之 在 在 定理 从 Schauder AI XE B 
TE Sz H, 

TER 4 NORRIS HUN OCHETEJEACAERE IIR By W ron- 
skian Miis [š 36] 3 TERTE Pe AH EBR A H1925S8L[837], ELE 
ACT EMEJEJT 2k r t RRL S 23 EHREISSS], [H28 Hi pi T JL 
mE 

$94 焙 册 所 请 本 书 的 基本 不 千 式 ， 生 村 常 于 线性 证 程 胡 解 之 
居 箱 看 界 秩 的 考虑 中 是 所 导 Bellman 不 等 式 介 的 一 个 推广 ， X 
EET Pasti BEA RISE ES EH EE mr SË y ny [8855] 。 在 $39 
的 e-L (BIET Bur ul rb Bh 72 DJL PR XS 26888 PE Bist nik gx 4. 
[H 35 8H 98 5 HH 

第 6 EREET R SM DJE Sk A X. eT 
$40 JB AB ir Jordan 分 解 定理 烙 出 粮 恬 齐 次 证 程 才 的 基 而 解 
粗 的 雪 现 形式 ,其 次 于 8 和 4, 论述 两 个 常 系数 线性 方程 的 方程 租 的 
育 点 分 类 , 茹 涉及 稳定 性 问题 。 获 节 作 用 有 二 :其 一 , FA 
aC IU MEE]; 其 二 ,有 助 于 行使 信和 凡 -拓扑 方法 对 于 非 硬 性 入 
FOLE f XE TEEATISE REC EAD EA. dE 840 RAR REE 

0 HUE bellman FAE LIEGE: 
uert [uci 此 处 u(i), 90230, 10, «ep | odi, 


HER R. Bellman, $34) Jp RA R EEE Pk 182 FI, 


m ou FF 5 
— Ri) , 3H ZEE Rig ACHETEZ EER T ARAR SAVA ES EE 

Pr 6 xx WERE ARA REH DT RERERRE 6 1] 391 38 23 
JA sU dy j, I A 8] SOLA kiki rak y PE e A 3E SEE Z IUDA, 
E LENE NHA iN Floquet Hii, bl] Xf Dru AU 58 28083. ní 68 46 
JR RAROERA Jagrymon EM, CRE RK, 其 理 则 一 , 本 
-B Hug. mimBS 351842, $43], EARNER, T 
$44 XJ T 15] 3 38 C — I9 yE a AUTRE ,这 里 有 对 于 著名 的 焉 athjien 
型 亡 程 的 讨论 [844] o 

大 下 方程 租 稳 之 有 异性 的 逢 断 是 很 困难 的 ， 而 解 之 活 近 理论 
HIER TPB, Janyson 特征 数理 论 是 研究 洒 近 性 理 某 的 重要 途 
和 从。 第 了 章 首 先 输 出 蛙 征 数 演 算 之 基本 性 质 ， 其 后 将 等 征 数 应 用 
于 章 次 方程 上 测 得 出 所 谢 凋 征 数 韦 获 一 一 士 划 是 特征 数 的 估 值 以 
长 天 用 系数 对 于 特征 数 的 计算 1845] 。 

Je Jr 9339.25 935 RC PR RH AUS PE a 3 n ARAA T8 RS gt 15 
TC) WET e aH 5s xb ur], SUPE IE ER EM UT 
和 ,部 是 于 基于 线性 方程 组 的 1846, 853] —— de R AKT d ERI 
ARE. 

非 纵 性 五 程 的 Lindstedt 解法 于 $49 112 z, Van der Pol = 
E a Pali z]y MAAG AADA BUT rH H3 349, 5] ,但 
如 Emden-Fonlor Jf fU SCORE Xi XE y  WrAJEERMEG BERGE 3 3: £ p 
I. 

TESEE 8) DLE DERE ADU EAR T, AG 9 音 是 很 难得 
By. 

对 于 木 书 所 便 用 的 工具 , 除 第 3 章 外 ,主要 是 数学 分 析 , KH, 
代数 的 ) 熏 性 五 程 粗 ,行列 式 等 ;积分 是 Riomann fi, 

本 书 有 了 时 论 让 的 园 埋 过 程 后 而 个 述 简短 ， 以 及 右 时 也 明确 诬 
IB Br SL MWER CEJ- 定理 与 定 这 ,区 款 尾 缺乏 指导 文献 与 序 昔 ， 
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$5 1359 Gk 积 法 


RAWS, RRA DRRELABURZRCEH TEC ER ZF 3k 
HASAD ERR PHERI REA E RIRU HRES 
BE IE. 

Bj P Rikhuy PRSETER Yean E ERr AA 
史 下 求 积 法 是 不 适用 的 。 但 对 于 微分 方程 中 常见 的 类 型 在 什么 情 
郑 下 能 用 求 稳 法 求解 ,于是 一 个 很 重要 而 具有 实际 意 尽 的 闽 题 。 


81 可 分 高 变数 型 


JL3L— Mir COH REO , 不 作 特别 声明 时 ,gy it ER c h GÀ 
数 , y RERS- ERNE UN y! 等 于 仅 以 2 为 变数 的 画 数 
与 仅 以 9 为 变数 的 画 数 的 梁 积 , 旭 称 这 种 微分 方程 为 可 分 高 变数 
R, RXRA a ARR Y KORI y HERRER, 
则 可 分 离 变数 型 的 微分 方程 天 多 可 与 成 形式 


Y dy — X dz, (1.1) 
a JG SE 5) EE 
y =A F (1.2) 
A AB] 9 Dar S 
HEN 
| Xde- | Yay=0 (0 为 任意 常数 ) (1.8) 
已 义 一 个 2 的 两 数 y。 JC etti y ui ig 
X—Fy-0. 


O 第 1 章 至 第 8 章 出 梧 原 执笔 。- Mant 
O HEAHEA H Ebru r yl x — idet E Biete esf E A 
XE, MARZA Fir. y, y) —0,—— HC BH 
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HAX- REAPER y! EERURERIO.L2), BEUA CED TETTE UL. 2) BTE 
XPE RE, o AE REO BSE, 4 RREA 
he, p BE O , 

tx 1 y'=] -t y L 

将 此 等 式 写 成 (. 了 ) 的 形式 就 得 到 


— — at S — 


积分 后 得 到 
are gin y- are shi x-(, 
9 ° y —»y/v O XL. 
PREE S ge 0.13) 859p 
dy y= pIE, 


a SI 
log y= log x4. (1) 
IS psta 3 TES 
y — Cz, (2) 
GR 0D,.0)0 rB C JE 2 Bia), D 变形 后 所 得 双 移 式 子 并 不 是 
(A) IU As 
u= es, (3) 
因为 e€ ERRARE T ye RT aS My C ANE OD SEO 


PE ERE DERE dE MOL BTE BR SEX. e° BSEC IE, 因而 ec 所 
GCRBUEEXEMHSCHBUR BE sb Eq, RREA Bear BES, SDRCO GE 
中 的 z, y 5351222] z1,]8] A COO CREE 

|y | = |æ | *a€, 
ËD s= +e7|z]*, 
AERA IF tC FASSUS: p yl 0 Big 2; 3 cO Pk Wa TU 
Sh. TE C RRAK EF, e° RARES, EER A" ER 
BERTHER S (O REAA ASEA C STATE Min f MC. 

Tn-R2E KR TERE AE, ROTUA ER— AREE, HA 
DUBEEWES SARTRE ERARE, SEE TA A ER) B dn 

SERA ET R RRR E EJ JR RARA PRR TL 


— HR AA — c M, uu 
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£2 F 次 型 8 


$2 3 次 型 


Ta LTE KA IE ATI SF ERO FIC CARA, iX 
PEER RRA k h hey HIS, AREA Pë yt u: — AT RB 3x 155] 
+. 

形 如 

y fm) (2.1) 
的 方程 ,其 中 四 ARDUIS y/ s ERr ur, PHREN RAA 
TE 
AF 3/7 xu, Rl 
cu — f (u) —u 
就 是 一 个 可 分 离 变 数 型 的 方程 。 对 此 式 积 牙 即 得 


Gu 
| yai eee 
以 本 为 指数 形式 后 环行 到 


y 
| exp | pes —w T. 
fs b 
Gu DC Ü Fr AG 
y'= gio 223 (ab! —a'b 40) @ (2.2) 


© :Sab'—arb==0 Ff 则 m. > =i OR k WEAR. EJ ar =ka, br = bk, 
TAE (2.2) my 


| Camo o3) e 
y = - kc (ria A hay) -L e? Í 


Bids uaz 十 Pys 其 7 Saby AW (3.3) HOS 
(1-43 Gt) 


ct iD x ma 
iu uo 
É =p t 
H dr f uo Fea. 


IRE Q2 422 ARET Ç 
E Hi Kir ZI BRE 23. ue np EO L9) HEURE AKTE AED RE ah! — a ws 
“To h TE 


4 第 1 次 cR XH dE 
Bui P. TZ 
在 各 二 有 二 站 一 

BJ PI 出 一 此， y= BEBE y- £a, J TEBET š, ?) Bj 
2g 

dn ae --55 

dé -f( Seg), 
Josey ay du RA DL nE AER, Bjuditik—— TODAS 
5 5 7r E. 


r_ 十 WW 中 
m ” EC4—8^ 
"EE RB £ogcti-0, v—my—3—0, 
HI ELA yl. n=- 2, 
Ttr 上 一 光一 =y 2, 
就 得 到 一 个 特效 型 的 方 种 
dr | idm 
rt: E — mn ° 
再 前 o—fis. BEHERUHDZREQZSEEOSHRSG Ed 
E SR Jew 
d: Íí—& 
积分 后 郎 得 are tan uA log (T+ wy) —log£--C, 
LATE Nb 
2 | 
are tan TT 一 i logi (2-193 4- (0. 25? C, 


习题 XO. FEE 
N= rL bue, Y ambu +e 
后 ， 也 可 以 得 到 一 个 可 分 离 变数 型 的 应 程 。 试 以 这 -- 方 注解 前 一 例题 中 的 
ZB, 


89 酌 性 微分 方程 


JE his 
y =- p(m)g + g (m) (8.1) 


由 有 公式 人 3. 多 可 得 


86 PEUtEROMEORR 5 


的 微分 方程 叶 柚 一 阶 妹 性 微 务 方程 。 在 9(%) —0 PIER, pR 
是 可 和 分离 变数 型 的 方程 , 因 在 可 以 直接 求人 解 。 所 得 精 果 就 是 
y — Ce [iens 
TEERAA PEE hk 2k C 17328 5n z iof] — 41 26 f 
o yeze POT, (3.2) 
TEJE Jr FE PIE, 部 得 l 


-— d 
z' >= g7 (m) Fi j næ , 


再 对 所 得 精 困 积分 ,就 得 到 
z 一 | qe ay O. 
Ai (3.1) BE 28 JE 
y—e! | q (aye d qu +0}. (8.8) 


27 OG. DERA EUSEB 4239, Br PLECREGBTIE ERE 38 
FAA (3.8), WH (3.2) ERAPR, BH yo nu fH 
R.D 在 9 (a) —0 ARTERE PEHEE A. MRE 
求解 的 方法 旦 常数 变易 法 。 

i5 CM — Ad axe, 
REAREA C3. 1) REPE C89 

p(r)-A/z, Q(mr)-aze-i, 
因为 fp (z)dz 一 入 log m, 


y= k lasa Èr -H ch 


ad — À. 


a 

Tr^ (3, == nu) 
PELEA y | | 
£^ (m los m. £) ¿a == 
(pea 

| NM —— Cs ER 
习题 BUE vuyraem [Uf y= m ^ 
e^t Cn + (7) (¿= n), 


习题 8 JEE w +ip(zmu+q(myn=0 (ns-1) 


a wig s P TE 


Mer Bernoulli SAE, RAQEI blz yl-* Zr tp BJ RE h EE E 27 ER 
FE o 


54 Riceati 微分 方程 


E hm 
y TOT -rgü)ydar(z)—0 (4.1) 
BJP UH Riccati 微 从 方程 ,这 种 方程 在 一 般 形 式 下 不 能 用 求 
积 法 六 解 。 但 是 它 基 有 独特 的 性质。 
ix y= pola) XE (4.1) I — 41 EIE, MEEA y —2- - poto) BERI 
krt Bernoulli HA h 
. z -+ {g (x) --2p(g)go(m)z--p(z)z3-—0, 
ibik, E u= 1,2 RHA, SK E A 
w —igix)-F2p(z) pole) jt pim), 
由 公式 (3.9) Tán, KRATERRA RRRA, 
EX] ifj P3 3A dU XX — J RRIMILAE S M 
u=0f (e) Hga). 
Br D) iy Ru] ELS 
_ Cfile) +Z (m) 
Cfi) -tg ` 
KE, HEE Riecati ar AAE E a — 
JU BA, 
习题 AEE DRS $88 (x. palm), m. (0) pao AEREE 
SUE) — pa ly , qi Gr) paka) 


— — — 


Pale} — plr) ` pa (2) — g, (z) 


y (4.9) 


dk—^4 tf. 
例 MAER Ent, bfz 
y+ eyi - bm" 
BERORRI Rieeati (827p; Ei, Meska, b, m 都 荐 常数 。 在 一 盘 形 式 下 这 种 
d ERARLDUREHIGR HEERA., (UE m= —2 8b RUD y—A/zdtA CD EM 


$£5 Lagrange F1 Jaramt Ai ie 7 


得 到 — A-hed, 
Tug a SW Ja r cU L, yS A/s AEM AEL -A Bux 
LA. 
= TT p? 
EL ru!-—?0 du car. 
xx 74; FEESEIBER EE 
Ca*3 ar n 
ul l-9a4 (2aA 1), 
r(alogz--C) — (24A-:1), 
Fibgb i | 2 
"i E 一 Zu. 
Z ` Caga l gE (a.d Ty, 
Ja 1 
r 'z(alogacO) (ZaA 1), 
80 Lagrange 3p Clairant 微分 方程 
在 方程 


s= zf a) 4-g (w) (5.1) 
"BLAUE f (a) Ay REHA Lagrango 微分 方程 :如果 f) =y, 
Bung Clairaut 微分 方程 。 
Hey =p, FERT siha., TET 
p—fip) 十 {ef (p) ts p (3.2) 
在 了 (Pp) —p it, BILE y E E Clairaut 方程 的 情况 下 ,5.2) 就 是 
fi») +g Pp — 0. 
E H; ES] 
p'—0 或 <f'(m)4+ g ip —0, 
EMT p-—C (常数 )， 从 而 
y =x] (C) 十 BO (5.8) 
Rie O DRES 在 后 一 等 式 成 立 的 情况 下 ， 把 看 作画 变数 
hi: 出 
y -cef(p) Mg, ef'Cp) -g'(p) —0, (5.4) 


8 WW lcge R R +E 


APGE cüjJEEEy. iX—— PI Ar PE (b T GUAE. Xx H Bh S B] 
f TE EAE (0.9) Er MI RR PERU BLA RE, ERRATE XB JSE Pu 
Bu. iCRBDEEDIBCRPER. XE TSAAR 81 SH A A EUIS EPI flc I9. 
m] SED ypt. PETS DS S c ÉI + al. 

ERI e Clairaut Jy 3595820 F , Anti e AIE p misse, 
由 如 .2 可 以 得 到 及 2 ZuzRAau me E EE GU ER 


ds af ptg ip). 
dp JUPI p É 5.5) 
WES: ERRIRE 
z—O0o(0p) tpp). 
E3xk85 7E RE 


y f (m) + gCp) 
"PATE p AIESTA, RK) El Y -IyBE y. BLERENBSUQEUDE 
(5.1) ft. 


TE CURIE Clairaut fi b EER FIBI T REPRE, DAC Patata 
BDACRPERHYBI. KTRS iE Eo 


6 积 分 


ix EE 
Pis, y)dc-- Qc, y)dy —0 (6.1) 
为 已 知 方 程 。 寂 与 方程 
dy 20 Elw, y) 
ca Qm, y) 
等 价 。 现 在 不 把 yy FH e Fo IR > BIE y iiit. 直 微 分 学 
"d mr As 


(6.2) 


do — 1 
dy dy 
dæ 


Bea AnA (6.2) 59500 RR R ga 


$6 R 区 9 


de Qile, y) (6.3) 


的 解 。 反 过 素 , OA RTRA ERRE (0.2) 8E. 因而 微分 
方程 (6.2) 与 (6.3) 可 以 看 成 是 等 价 的 方程 。 从 而 , 当 微 分 方程 能 
化 成 (6. 了 的 形式 时 ， 方程 中 z, y 的 任 一 个 可 作为 自 变 数 来 看 待 。 
An Pant fà 
df (s, 4) —A(z, 9) UP (e, da L Qo, y)dy) (6.4) 
Ric aui em o E 
dy fs Mas DP (e, 9), o f (a, 9) Mrs 9) QG 9) 
iB irit) (o, y) Tes, 同时 也 就 是 了 x, y) ECT, y ARE 
5 P(a, y), QU DREA, f (z, 分 就 时 做 (6.1) 的 积分 。 
如 果 ({6.4) 成 立 , 姑 由 方程 
f(s =O (O 是 任意 常数 ) (8.5) 
可 以 定义 一 个 的 画 数 y, 不 难 证 明达 一 夯 数 确 能 满足 (6.2) 。 从 
而 可 以 称 (6.5) 是 (6. 了 的 通 解 。 
f (z, 引 是 (6. 了 ) 的 积分 的 条 件 9 还 可 以 写成 


QP o. (6.6) 


如 果 gio, 中 也 是 (68.1) 的 积分 , 央 等 式 
$8 _ p 99 — 
C Ac P By Ü (6.7) 
BEM. HEE mix— SEX 6.6) zJ ELEM 
DO. 9) ng 
Dr, y) oe. 
这 一 等 式 表 示 出 了 , 9 cU TETEBSECOSOA. Derbe, o= Ff) 


O BEIER Ri —— hu 


1 e 7) | f. Jy 一 
O uy g IET 9 关于 zy 的 画 数 行列 过 。 


RA iE 


10 WLlXt xk A 法 


Pras PER G. 7) @ AITA 
定理 6.1D AERA EG DEM. BDÉ 
31k uE ARAE KC ASE SISI ES o 


$7 R A AF 


EIRG. Ari f (z, s) EER AE (6.4 Ur a e 0 
ZEEF, BER At, y) 29 0G. IIR AERE 
使 得 46.4) 为 多 微分 的 茶 件 是 
SG DP) | 9(XQ) 
e er C 
Ag RE 


p$lg olga 0Q _ ƏP (7 . 1) 


CH Qm Br ë” 
mE (s, y) A35 (6.1 J FE, 35254 CET 
p ?legs _ o lgu _ Q _ ƏP 
F Ey g ea Or ë (7.2) 


t, IQ 1) S8 PR PLUS QE. 22 r9 DRE Bir v — Au TAES 
Xi v TW YE 


POS Q0. (7.8) 
这 就 发 朋 viz, y) JE COD 55k. RSEE nm O.D5O 8) ,对 
T uena e W ARAT. DEM., Mana 
定理 ”两 个 积分 因子 的 比 是 积分 。 反之 , 积 牙 因 予 与 积分 的 
HERIR FE. 
O Boeri) T (Q.D Bat 
dg PG) da. dy) CREER IETT) s 
FE en 69 fg Ë e 


A Be” By Dy * 
BH SR CAR Q 35 P hac BUS. ml: 


£7 X3 D DE 11 


i UR (acartyt)yded (Bd brUy")zdy-0 (ab—ñma=0), 
TEE Sr or ES 27 
cd + Brdy- — miña" ayda d bxdy), (1) 

hi R3 r ik — Pape Bg E S O^. SEZRAGE n] PRISA sr b ERA 
s r Y. 

HER L/xy 下 在 哺 的 积分 因子 。 对 于 

= (audz-- Sad) = Ü 
和 分 就 得 到 log (ety), [HJ xu BER] — P] Saa EH PH ELLO 3 ZE 
Veg L5 A PJ Mo XA eee 
F Gs, 

Il E CD C AY San Pasa PERF ESI AGER RE 


i 
uesigeu (CM). 


HRE, u fE TE zy o UE, Ly 


RPR FAE p, g 之 值 。 这 一 : 茶 件 部 是 
ap—igtm=0, Bp-—bq--n-o. 
在 污 记 了 渍 足 琵 茶 忻 的 2 ç 之 情 到 后 ;等 式 
(se) Pd (a + azmyny FE i (B+ bomy") 88 di =0 
Ja tar ap. AHER ———— 
5 (a* y^)? + » (ty )$— C, 


pr? Æl RARE 


- hel md a — — 


UI Gros) 


TRED, are sin g+ are sin y HRG E. BA ma vlr 工 一 四 一 wy 
及 十 这 一 德 分 方程 的 和 合同 茸 ， 所 以 ， 用 此 积分 因子 乘 微分 大 程 着 积 分 之 后 
FIRES: 
wv ly L Al an = O. 
hoa KR An Ege PUR CT p ERR) EUR. Pn $ 6 EPA FEE == 
z^ 1-— nua tyv I-a? =b (are uim stare sina) 
WI, üpsnre sin z, p= are sin y, Wpro 2 E 


12 第 1 章 om BD 法 
sln y cos tt ecs t sin vu FU) , 
Fef r= 0, H5 F (u) si wuicÉBBEIPISEE LÍ TEETEXEI 
sin (u + rà —sin k cos peoa w Sin v, 
JA FIH 1 4s my hr Jy EE 


er 十 dy = Ü) 
> y 
HR AT y rf] 3, PHIR ARRATIA R o 


88 高 阶 微分 方程 的 降 阶 法 


eR PR II y Miss Er CS n» Ero d 
Fwy y, y, c0, y) —0 (8.1) 

UE TESCO ET. GUB nd TE E s Rana M NAE. & T3 
BERIE E A E RE, 32081— Ir 13k 4-5 RR B B3 AE S glej. 

unt RRSRUER. uf DD TIA 2A e Pet XE 2 [ËE UE di Ef: 
T 

(1) A berDZRÁAMEEXX y 的 方程 。 在 更 为 一 般 的 情况 下 ; (8.1) 
BUZ F ir y. op y, H AA BEARRA z 代 69, 
2 代 "* ES mE BIOBIBA (n — m) VERIOR E. RARR 
(n —m) 4- FEXECRECREBAU SITE 2 Zn hi , AE m ZUBLHBEIGRIE Apr 
y, FESTE EE RS 24 LP D Y m 个,y AREAN SE A Kf n At 
ARRA Y 

(2) TREAN 的 万 程 。 摘 “看 成 4 的 画 数 ,着 注意 到 

1 


y- de 
dy 
dae 
f dy d f jJ A —— d 
y de dy s) (uy 
dy dy 


一 般 形 式 


$58 了 阶 微 共 方程 的 滋 阶 法 13 
yn _ 1 dM 
de dy oc 
dy 
Hr EE nf An y? EL gg da dy, dejdy’, ---, de/d Br. JA, E 
v PEE ZER y UB kaa, PRAA Pe MR pi As i e AD ER m Ey 
Jr AS] RS LIE ES7y EB —ÓRBHMBODE Y a 
51i 试 解 Ayy" —ay"? «9, 
BAA P PE At y, T EVE 2—u', IEE HRS bi 
aze" = 322-0. 
这 一 厂 程 和 不 显 售 z, 因而 可 以 把 看 成 3 HUERIER TH 
de dr 
4a t9; 9. 
FURSEEITIZ FRAG ranpay m. dp u—dr/ds, M Ea&RI4E2— Hf or: TÉ 
2zdu + Sudz = Ü 
DA zu Bir Sex VA SU Pall HI aT S dE Sg UE] RE RR n BD S 
ui: C Bn 2 Cs 


= 


再 积分 就 得 到 | 
m= Cha 7 Ca, 
ERIA TÇ ç FERRE v', 
y= ur—(05)3, 


积分 后 即 得 
y= (r4, 
ur 
— At B 
y= orl 


rB A, B.C, D Wt. ETARE x pE S — UE BR ER] 
Xo (1, B, C, PAREI E ST RES TEXSAR SUID T EEGRCE f. EE 
UU ABIRE E IPE. ETE EUER AIB, B:IC. CID.) 
(8) ATF y HERA, MER n 
Fe, y' y, y'/y, YY) = Ü 
D M, SUMUPRORUTRUEXE. noc 是 任意 常数 、 以 oy 代 y 所 方程 
T^. 


j4 HIE 求 积 dE 


全 z-y/y, Ep yel, dT 
, fide 
y ore h 
y'= (z +z) "LM 
gt -— (a! Sez! a y e P. 
— RESI UO 是 2 ze 208 ade ists og 的 乘积 。 
JpEBABRHAHeCMBMRLZANT. WART 285 (—1) 栈 徽 分 方程 。 
将 这 -方程 的 通 解 代入 y — 4e CA 是 任意 常数 ) ,就 得 到 所 糖 方 
AR E ye. 
(2 SAB y" q Qh — 0, 
(s y—Ael 7, Fg eo 
g' + 23-1 - 33 — (0). 
对 于 这 一 方程 积分 承担 到 


者 一 — d tanar- E), 


e AREETA 5 RRG 
y= Aesaet C. 


TEC HMA C +x/2a, 308852 np bL EE 
y=A snaith, 
(4) z, y BRA Rë , BIFA 
| OA 
PJ yh. AA A ASS AJ hr t e YE SS S XE ez IS m, Dey fü 


x, oY x (ew) _ Aer a [d 
@ Nr dz 13 (C9 yo atn tl 


y dz 


—— cen aps roni map, 
Ep GMAC HERE H ur 
" 3 a cz in 
FR F(E e teas par (E, yag ns magi), 


一 一 中 者 注 


£9 MERI TRN- RER 15 

Jf u — 0 Mx nie. MIR BRSCHUHRESEDR, 就 得 型 于 
TÉ—4T bx: SAERTE u RA er ie, Emu. Tutos 
THE u PIRAT S) BR SEZE nf ig (9) 进行 。 

(b) m— Ani RENA cw (X o, DA eg fX y WT 5| 28 25JE B 
APER. Mumya" XAR. POT SJ RuckhBiHxePsBa, 就 得 
SRÉ—4.53à: APER u REA er X w hr, YTRE, FIE 
把 w ZR TE v PPAR , FL RB SURE HE (9) 进行 。 


89 MERR HERRER 


JE zn 
fo(2) y? -Hp (2) y" 79 ---- Ny = (z) (8.1) 
BARR HS rt MAER, A qla) —0 hE T3; Pš PHE 
AB. “Fie pom) 40, 以 poao RUE F2 4638 RDR RS y "7D, ... y 
IPRC ms) , ee p .(2) VII ZR IR a US HR o (ey, RUE 
得 吞 的 专程 就 是 
y^p (G)... En (ay —q(m). (9.2) 
X FJ 89.2), Fah Cauchy FEER. 
定理 1 (AEk TETEE AH) 如 果 ple), +, p), 
qw) E BA SBS ba D 内 是 解析 的 , IRR (9 29) PE M NE y, 它 使 得 
V. vs y fE DPIÓO-d a FMI UH bo, 04, 0, bn, SE HE #: 
下 内 是 解析 的 。 | 
定理 2 【〈 实 变数 情况 下 的 存在 定理 ) 如 果 p. (z), +, D 2), 
g (M TEKH ac. P3 SEGRÉE EA j az n I. ARO. DH 
唯一 解 % 它 使 得 y, nn. y D ER A — 2 a Z B] EN (ë bo, 
b, Dn. 
H EARME F— aru. 
° BFE o taecml. ——— FE 


16 mi $ A iE 
Tie gp (9) 是 (9.2) 的 一 解 ， fry pu) —2, 多 过 简单 的 计算 
可 信人 .21 为 
zt) Ee Tn (m)z=Ü0, (9.5) 
XX EL dE 
定理 3 nux p) (9.2) BMEE— T ER. dir y p (0) —2, RIA E 
(9.20 4E 2g 32 REGCO 8), 
And z= prle) =l, 2, -, 8%) 都 是 (9. 引 的 解 , HJ EJ RE BH, 
已 常数 C1, Cs, +=, Cu og RS iru (e) » n. des (e) Z0 GS 
225 C ura (2) + Cala (2) H Cab (o) (9.4) 
4. (9.8 hj. < UU dR m 4 HE z— d (e) (E 1, 2, e, m) 
PUKA PERLIS, AA 
定理 全 和 齐 次 方程 (9.3) 的 解 的 烤 性 组合 仍 是 (9. 引 的 解 。 
如 果 只 限于 六 = 一 0s 二 一 Dm 一 0 BF(9.4) FË Ik HAS EP 58, 
TR USE XX m A- BE z— dn (2) (1, 2, ---, m) RAEAN, 
定理 5 MRO 3 JP n TRELER, MWETA 
WM o4 HEBJ— T EPERLO, 
IER EA ex (9, 87-1, 2, c, n) 为 元 素 的 行列 式 不 等 于 规 , H 
Ha 49.3) AJE z—= b (z) *EtEz= a REESE 2—654, Z =o, t, D 
= Cn. l 
如 时 等 式 
C nhi (x) H- Capa (2) te Cab, (2) =0 (9.5) 
EAT v fsb4(9.0)5—1 2X, 就 有 
Cul (e) FF Of P (2) H- --- O07? (Z) —0, 
在 此 等 式 内 以 @ 伐 2， 又 有 
€1 C 1 H^ Ca 3 er es, = D, (9.6) 
此 处 使 kil, 2,…, n 4f, REBET O, €,, .... C, HS n 4" 
Jy EE ARERR s AFEEF AA REATHA TETA BL 


$9 rH Rog MER 17 
O =O=" =C, 0, 


4E r= hhe) (9.8 aA, REI Eee IL TBI Py E BJ BT 
An, H Calf, k= 1, 2 m) MARETA TET, MAb 
RU 

C143 Hena t ^ eC, — ib (F=1l, 2, ce, m) 

Wb UI UR AE Ci, Cs, ---, C. zm ft, Peu T fag Cs, Ca, *, C. à 
Vim) , n, dr GOD) RREME 

2 = Opale) FO h (2) 4o Ou) , (9.7) 
EREE 和 一 & 处 使 得 z= (a), 2. Wla), ee, aD — 7D (a) 
WARY (O.B) BUE, BEBE — PE , Bir PL WAT 

(o) — Cd (2) +O nb (G) + Ou (n), 

这 就 是 说 b (n) EA n EE) (j—1, 2, ..., n) PSG E:SB 
合 。 

AnJR: ds e5(3, 56 —1,2,--- n) BrRELIL RAT EUER T- 3E, HUE EE (9 . 6) 
中 当 bel, 2, ,而 得 到 的 关 村 Ci Ca e, C, AIR SR XR IE 
HUO);5—O0.--.—0,—0 JAZKRES3T E. HI XC AY: BJ E Cis O5, =a C, 所 
xi HERI (9.7) UE (9.3) 3E s= a 4b 2—0, zZ=0,.:.., 207D 一 0 的 解 。 
HiBEBJNE— EE. BERIZUREBUATELGE:—0,. Agm(9.5 MRES, 
IX n ER2—$()(9—1, 2, 5, n) RER EEE, 254 7 
REER, TE pi(m) , … p. Go) ER BU DX j Pq Py FE poH TA 
dina, 23-3 EBSEREBP.TE ple), oe. pi) 是 解 桥 的 区 城内 的 
任 一 点 也 都 可 以 酒 成 a, 因此 有 

EEG dEf$n4[HRz—d4,()(j—1,2,-, 0) RARER 


0 ER EL ba ES 1*5 | €, =Ü , EUR C4; = gin TET =], LLL n^ HE ya (2) 和 
Ur n UE) PEPEZCOSU ALSCEE BESICOIA IG, ELE AER E ERI BHRIS ——3363E 


18 ait £ 积 法 
2i PC Rf IX 
Urs (m) P (m) jt tr Cm) 


MG) G e Wo | 
WO se, dm | PO dG) V | 2.8) 


dt (e) a De) ce (m) 
PEETA. 
ix^ TARH Wronski #r#I|= ,#F H TARNE: 
Wb, Ya) =O exp(—| müde). (8.9) 
在 (9.9) PAER TER F xp s£ sn. 一 般 以 w ton Bi 
fal) (2, k=l, 2, --, m) ARER PTA, M h etr aX pt 8 š 
ATi Dat YS TREERE SUIS E 27 A, m). T J F xd 2 K 
BE: 
A (m) = A, (z) 十 da(m) 4-7 4- A. (my, (9.10) 
Mhn Filik, Fa tea 5) XB, 2, e, 全 的 任 一 排列 ,于 是 
jJ =E E fu faa fux, 
从 而 有 
A (x) — X> dz Fu (t aman) 
+> E fx (Ge)fx (m) fu) 
十 之 + fuso fa efus. 
此 式 右 端 第 了 个 和 就 是 在 dB fam), s. fi Gr) 40 J E II BD 
FPS fale), 万 (2 而 得 到 的 行 刻 式 , 冻 就 是 d,;(c), TRE 
了 名.10) 的 成 立 。 利 用 这 一 精 果 ,关于 4 油分 (9.3) 就 得 到 
bale) yala) e- balo) 


TON O aero)? 
MPG) YP) s di (n) 


d x 
dz Wn yen, frs ! = 


£10 Jawkay BHRR 19 
E129 z —i, Car) (3—1, 2, t.: n) E (9.3) 的 解 , 所 以 最 后 一 行 就 是 
È p (x) n CO Dp (x) (m). 


Ef B 1, 2, ub (m— l +r2F 15) e p Tu (m) |Pt—1 (a) $5779 Dala) $ 5 
Je: RE H ASS RUD 38 fi —13 39018394 


ds W ps) "t3 Ur.) — —p (x) H Qin, Uns Va). 
XE EXCRBU3EBDI TS (9.9), 


810 用 常数 变易 法 求解 


phu 5 nj n, SEBEJEXUE IS (9.8) HARREI n T ETE 
TRAA Brr—d4.y(2)(3—1,2,:-, n) EER ES FE 32 KR FRE, 
名 (9.7) 就 是 它 的 通 解 。 

ESER, 在 一 般 情况 下 (9.8) 的 解 是 不 能 用 求 积 法 求 出 的 ， 
(825 LL &n'E BS n kG EE SE HJ 2— 5,00 (P= 1, 2 时， 可 
DEARER HJEK BV $8 (9 2) WUSE TEE da D: r2; 28H. 

9 =t) + tiala (m) pre HMM d uut), 

y! z- aqu (2) 十 ws) de rnm + ud (m), 


go 7D =u pin D (o) uay D (o) +. + tt hy U (e) 
Ad OM Qa t see u. HIE us uan 芍 对 数 的 行 到 式 芯 是 Wronski 
FTAA (9.8) , BEER STR. 
KF e d UO. DARA RRR BL, qun 
AER VE SE ELI 
O0 — ub (e) rueda (ar) rene Fair. (G), 
a ^| (10,2) 
Ánh (a) uhi (m) o uapa (a). 
再 微分 (10.3) EN, PA p.m), Diam), c mn) KARR 


40 ml k 积 法 
(10.1) 各 式 , 将 所 得 藉 果 与 前 一 精 果 煽 统 加 在 一 起 ,就 得 浊 

g (x) =u Dp) pP lD (z). Tu (my, (10.68 
由 (10.2) t; (10.3) af PI HH z BJ P 9 BJ s ugs eoo Ua, E 


ogg JE | | 
一 全 (一 和) 
BERE 
u= Cy + | gi (m) dz, a u, =O, | gu (2) ds 
RA 


y tpa (0) unha (m) Hee bn E) ， 
HETER (9 .2) BOR 
在 这 里 所 利用 的 变 摸 ， 是 把 章 次 方程 (89.3) 的 通 艇 (9. 站 中 的 
TN EC C5, C5, UT? C, TB Xy ZK TER TA Ul, Hay "t. Wn io ds zl 的 ， 
因而 这 种 六 法 吓 做 常数 变易 法 。 
DI mE zi(m-—1)4"—2y—r(r—1)€, 
Piir b PEB 47 wa R: 0 时 ， 它 就 是 一 个 和 并 区 而 程 ， 这样 的 放歌 矿 程 有 下 列 
MN EE A DE 
(r—1)1/z, a2/(2—1), 


Q (10.2) 55 (0.3) ERRIA E (9.2) KIE ARAA 
注意 (9. 习 中 TP ARAO 1, Eb, REDRESE, dE ER (9.2) 8g 
xk 18 ROBES Ue, -— RUE 


O BNRPODPEDSTODEESEIT: 
1. RDRERH-RE EK tps tenu C707, m 
. . 1 
2. fJ TE Zr 9.2) ERR E y' 一 Add . 
3. MER FRH AE W, lmREDAMELHS ú, v, 
p= EL ay _ 
= t=] 
zs Lv ( (651)? Y 3 y 
| Ese (ER Gy. 
4. XR u, u qü A Bina, —— ARRE 
@ Rh Q Th Pht bp BRI GERE. gk THESE , EF e BHIN3E out p Z 
BADERE LMI AA DR CER ELS 1540.4 -—J-EzE 


8511 GODS hui Mr 21 


Eb Ü--u! 一 1" 
aig- T) =u ig- ry vr —95, 


E RT RH uf, vt, 


wera Da, wv'——(r-13)/8x1, 
Par fg 
1 1 afa ) ' _ dfi Oom 
PA 3182 388, rE 


Dí e ogy i £ ( rpl ) 
u= C + log (m 5j —1i CX log z 


Mu 2) 
$11 Sf ECT EUER 


在 以 带 数 Go, 01, tty 0, RA EA T 
ay -anay D eee pay — qim) (11.15 
的 解法 中 ,利用 徽 分 算 子 的 方法 是 很 简便 的 ,这 一 节 里 我 们 来 研究 
B WT RUE SEDENS, 
ArXI z Bw ds k XA by a Rn Dr. Mad 
D*y = gt /da*. 


X 


一 般 的 形式 是 ,对 照 o Bu JH SX 
f (p) = Gon T apt - `" " T ta (11 - 2) 
作出 


FED} = G, D" -an aD Hao 
TtH'EXEX Plan 9. 
f(D)g o a? a, iy Pray. 
Pat Ste; 8 (11 DAKE A 


25 sg lzk ck 积 dE 
füDy-qi. (11.8) 


EFL- 


g(p) — bap" H b, p" Et + bo, 
HER 25 37 385X f (p) tg (o? fs J fF CD) Eg CD) 3€, WR 
于 多 项 式 oso BBA fF(D)g(D)3 Z. Dh, HF z PE 
TREE y, z, TAIR apak Da YM: 


FD) (yz) fio fia, (11.4) 
(f D) Eg Dy =f Dyg DY, (11.5) 
(f(D)g(D))g =F (D) GU». (11.6) 


巧 以 (11..6) 为 例 进 行 证 明 。 因 为 
fs) = 21 E abo, 


Pit un 
(FD D y= 2, C 22 abay 
fiy 2-:0(D)y, 就 是 ' 
z= 2 bt, 
Br EUR 
FD) (g(Dyg) = f (Dya — 33 aio DT a p yet 


— > ( Pu h) y 


"P yen] R, (11.6) 是 成 江 的 。 
EFDA f OD BJA OR PK. MAA 
FD y=: EH y= DD) 
ERMIR Mo JB: AIRRA, Ae Ton RE 
ARA £00) y BUSEXX 7 35 RE S TES 由 此 可 以 
知道 ,用 1 Se S E FEE T ESERE y WET y AARE, RIS HH 
FD f (D) t= I, (11.7) 
AARRE, EBR RES BB3E Wr iy, JF SH AS BEBE EER S, 


£13 党 柔 数 齐 况 焙 性 答 分 方程 23 


Fu» fi =L. 

Bl iui: f (e) =p 的 情况 下 ; f (D) = D 32pS 2 T: m AAA Y 32 , 
FUOD) — D Rmn EPUM. SEHR m3 ZB EE 
I, RPA T RRR R, TH Gt Ua 26 08 T YE SF ; H 
AS 38] COSE Ig PH Zt, YII EI — 9 EXER 0n 255 RE ATE A AN 

& 85,310 , 3 RETRETE TD ASAA, B 
ETIME pa 3E BOR ERHEEBU EO F LZELREQRCRRE A Sr. 

Fe BEAFÉES— "EBE AAEH hy HB, So: Hš 
小 证 明 一 个 等 式 。 直 接 可 已 得 利 

D (egy) =e D -L X), 
a, 3 UEN 
D* (ey) — e"(D-- AY wy, (11.8) 
iU p 
D** (ety) = DO?" (CD 4 A) y) ) 
—-e"( D--A) DHA y) =e DHA y 

PH Aa 1.8) XTRA B RRRA, Bm 


f(D) ey) = D aD) — D ae DENY 


= 21 Gx DHA ef D+ k)w, 
Bn 
FD (es) =F (DX) (11.9) 
Ln. S KAJ SRI DU; PREIS SEHR ASA, | 


$12 ERAT RRENDA 


E fp) 表 示 两 个 互 质 的 多 项 式 f: (o), fato) FRA 
Jf(o)= fi(o)fa(o), 
正如 在 代数 学 中 所 熟知 的 ,可 以 决定 两 个 满足 关系 


24 1 cS E 法 


frio) (e) T falp)gato) =1 (12.1) 
HZA gi(p). gI (p). E (12. DEB SEX, ERE p 与 常数 
HE Jm, JR, EA MAAR, 所 以 可 以 在 于 式 内 把 o 换 为 算 子 
D, AW 4E 242 vod 


FD n GG» y fitD)gstiD)u—g (12.2) 
DLE. E y APARRA PE 
fD y 20 (12.3) 


的 解 时 ,有 
FADD D ga Dy FD g Dy =a DOF DY =, 
f, (D) fau ID ga (Dy = FD GA Dy a DOF (D) —0, 
因而 (12.2) 的 左 端 是 Ja 0ye 0 OR fi(Doy -0 B's FG Z ST, 
因此 有 
定理 了 dE fo) ES HE XR f. (e); fao) HEUTE 
AT, FREIA F& (12.3) R VJ RH f. ()y= 0 的 和解 与 
fal .D)uy = Ü APEZA e 
f Go) Eia 3 6 Pa (12. 90 RES IA = , Yiil 
fip) —Ü . (12.4) 
UE 2.2) RRID ES. HUGE; E2002. 9) BEF 8E 的 根 s, 
G3, ttt, 0 的 重度 为 Mis ma, o, 0, REM 7, (12. 8) BRE RE E 
r Mt ERR 
(D—a;)5y—0 (j—1,2,-, 7) 
HZI, FEFE 
(D — a) "a= q (m) (12.5) 
H3 fie nr fn] SR TERI EU EL e 
px M —682, HANS (11.59) np fi 
(D — a)" (en — e Drs, 


IA a (12.0) SIE 


$12 HRM ARERIA T AE 25 
D"z- em gie), 
TE 
Z= |: -- | Tga dae ede Oo Or HO mat 1, 


— .— 
rt 


A. iti (L2. 0 bJ iE go pf Tg DE 
gj = et IE | q (2) du: dad CO te- etC m- a=}, 


_ "rn 
TH 


特别 在 qie) 一 0 的 情况 下 , 解 就 是 
nt T yes 
BrEX (12.8) P3 SE nj h 
gte (b-0,1,-,m,—1; j—1,2, =, r} 

RER GADH, ARAE EE 2. DH n TREK 
的 解 。 

GER (Eqo m. :…， 是 实数 的 情况 下 ， 方程 2.4) 可 以 有 复数 要 
m=8+iy(0, y EID. CUL B XR B A m, Jl a 89326 d dc a 8 — 6v 也 是 
(12.4) 8] m ER, AAT 


gem = 252 eO y Z, em et oz gm y m, 
2 zi 
所 以 可 以 取 
thes sin yg, tře COS yr  (b-0,1,--,m—1) 
为 对 应 于 这 两 个 m GR RBS 2m IRSE, 
01 试 解 y+ oy=0. 


其 转 征 廊 程 为 o3 a3 — 0, mE EZ; ERAS + ta, PIU RT EUSEB 
程 的 两 个 解 sin ar, eos az、。 上 其 通 解 就 是 
t= A sin ax + B cos ax, 
TE 8 8 p3 liiat BREL EATER. ESCPADEGC I] ETE E EE 
HRH. KENS 


Asin gair- O) = À cosa sin am — Asm G C cos ar, 


Iñi H rq A cosa, — Asina C Jy A, B ZJ, BRA CRAEN UMU 


2 SIX cR £ dE 
"AXIS T o 
£462 MA yY — Ag"! + Ty" -6y' 9 29 =D, 
HRED REY 
pi — dott To 65--2—1. 
EPERE 1. 1i, 而 lÆ dM. AAI E ARECA 


en, TEF, e? Sin Z, ET C08 T, 


$13 NORTUBHMEJEJEAXCA RS 


A TRETT DHR, EEPEJEZEZCUE RR (L1 1) 59582 
BA, "I LIW Sk E ERIEORIHHELQ [BOROUBRBEJEZPZOA TER, UBQUITOR 
子 的 解法 在 计算 上 较为 简便。 

根据 部 分 分 式 的 原理 将 T/f (0) HEJT HERRN RRR 


1 _ r T Án 
Home Pr ds. D 
HR 
Jf (p) =f (p); (p—a;)" (5 —1, 2, ---, 75,53 = 1, 2, --. r), 
AFR. DARN ,就 得 到 恒等式 
i= > > An f nip). 
因为 fa (o) K, BLIENIRDREPADPQUS p 换 为 微分 算 子 万 。， 从 而 
YFERN gtw) 有 
q(2) = $ $ Anfa(D)q(a) (8.2) 
Bü. X 
faCD) fa D) Dap (D—-aj) t= f(D (D—ajp)-*, 
PMAR: 3.2) S87E JS , q (o) i B| TS pie 
q(2) - f(D) D 23 Ar D-a) “tq (a), 
Ih EE BT Ar C11. 3) IRE 


$13 AZ BM EFEJEJTX UI EE 37 
q > x Agi D—oa) tale). (13.3) 
3=1 kal 


特别 在 qlo) E e ARARE RT, Balb Sick (11.1) 89 
解 的 步 号 就 更 为 简便 。 

在 p= O0 BS TET ER TF (o0) BEZy Laurent Ae, SUA 3] 

1/f(p)- 2 ew. 

PLAE fF(0) = 0 BJ m = 0,24 f (0) =Ü BF f (o) B932 R£ p —O 的 重度 
En, 
B 一 了 
1/f (p) = E ptg, (p) /flp), 


n 

1—5(9) È agg. Q). (18.4) 
很 明显 g. (p) d p HSARA, LEGAAT o. WA (18.4) BUS 
端 都 是 p 的 多 项 式 ， 所 以 可 以 把 其 中 的 Pp RART D. PEHAJR 
式 g(%) 的 次 数 比 v 小 ,而 9,(p) 叉 不 合 次 数 低 于 v 的 项 ,出 有 

9, (D) g (a) =0, 

Jii s (13.4) FTA 

q(2) =F (D) Š) e D*q(a), 
这 一 事实 表明 

y= Si e Dtq (a) O (18.5) 
@ 245r HEERE cc PERPE IS HI T IET: 


1. WEGEN (D); 
2. TR D ARRE EL (D) BI 1, ESRAR S y q Go) EX SICPHSEIST BI 1E , POR ik: 


v-1 
B 2, oD; 
ka y 
3. xt n Š) ckDbg(2) EH OLDE —— EE 


zu Tlg k H 法 


A OI.1)09f6. 
AME q (a Ree !3 c BU HX QU RER, Hüdy vez, pH 
(11.93 mf &n, (11,1) Biz Jy 
FUD-EFÀ)s* Qn), 

Aha E Wu e m I JE SN 

TEXRO 在 qm) — ig: (2) d Cyfa Cm) ced Enf E) 
HyTiS OL F @ Rx y= p; (m) JE ' 
FD y= q | Ue) (j—1, 2, m) (13.6) 
R'3— 1-988 | RIA XE E ER 

Y = CPE) 十 Cypa (Z) tre b C yp Qn) 

PECL. D Bum, 

于 是 利用 这 一 机 实 可 求 (11.1) 的 解 , EF (13.6), Etape qe) EF e^e 
H r SAAPA F, TEHA MEER; REA. 


p iim y'-rFaiy-sinbr (gG20,b-0), 
ia sin bem, 
HT 5c fgg 
y" d y= ehr, (13.7) 


特征 多 项 式 就 是 了 (pn) — 03-- a3, dir y  elzz, 可 以 得 到 以 
f (pL ib) 2 p3.-2ibp-La3— b2 


AV RHUE EE RS EP 8 
s" -2ibz! + (a3 — b3) gi 1. (13.8) 
TE a= b AET, BA z—1/(a3— bay Fez BS, MA (13. 7) fot 
i u elitr 
^ gä bF" 
间 样 ,作为 
ya etos (13.9) 
-ibg 
的 解 是 Y=- 
罗 而 所 给 去 程 的 解 为 


@ EAR ACA FUD-420 佬 为 名 伟 式 900), 用 上 法 解 g(D) 22-0 x) 
Èpo. m — ET IE 


$14 Euler mati ak ER 


qu bf 82 ec }= sin Pr 
U “qa a 
Hah Sé t Ri y = d sln aw -H fs COS awi e . 
在 a=b EHT, 
_— 1 1。 J| E 2 .... 
Jiu) p -二 2:np ID 1 zu + ) 
Wa E| (L3 . 55 FJER 
(3 -t pt n 
TUA "da 
= ic =. 
JEHAN BUE e. RU 
aED AG, 
Mat exl (13.7) RIAA 


JM L— qoas / 2480 . 


EAA — t fU š, BERES. 9) BUBRE 
y= — re iw HA, 


从 面 得 到 所 拾 古 程 的 一 个 解 


y 一 - COR (GG. 
其 通 包 就 是 y A sinaz-( 8 2 ) eos az, 
(t 


$814 Euler 型 各 性 微分 方程 
形 如 


Gy? a, m" M D Een a= g (a) 


( S Rio THRI R TA pE 
ibr 
81 = Als Jy y taym ct EARE, WR sita n 61090. 


ihr - 
二 


而 一 一 一 一 -一 一 = Zin bz, 


(14.1) 


(1) 
(2) 


TEAD- Q5, Ri oz Bugs (7099) cas (HEY) sim bz, ge AUD ggg 


HE EE 


REO 


30 第 1 本 求 积 H 
的 方程 叶 做 Euler WAERDE, IBAE ao, ar, e, G, 是 常数 。 
ix RI t-- loge 3 passen, up A6 oyhs 3 OE EE RU RS 
3 TRE PETF t PUIS E Y. D. 
H Li XH xy = Dy， 于 此 假定 一 般 珍 式 为 
y= D(D—1)--- (D— E 4-3)g, (14.2) 
HA 


gyro —9 2 (a^ jJ 一 kr Fg CE) 


pp 
— Di(D—-1-- (D— E), 
XXL ETE (14.20 Fg 11 k + 145 & BrREI ESSE , Dr PL H (14.2) 对 于 
FUE EXE & EJ ar. 
所 以 命 
fio) —-mp(p—1)--- (o—n4- 1) 
Fp pl} (p—n4-2) + +a,6-Fao, 
(14.1) BUSCAR EGRE PEBE ER 
fUDuy- (5. (14.8) 
Er T XX MEC, f (o) MHR CGA. 1D RES A zü, Wú / (o) —0 HL di 
"ERSTES EZ. hu BIG Br ET DM Q4.3), 
@ Dis Ay" pay! y a. 
VURUEERÜE S IN NE f (0) 一 p32 一 TI， 由 于 


l1 d 
pi -1 2 E Yr) 
HH D 者 示 关 于 i= log z 的 微分 ,可 以 得 到 


_ 1 - 
y—340-271- 04173 V7, 


BRA 


Bf x. 
BURG 


£14 Euler WHETER AA Eu gi 


(D--15-1 Dot forr fei 


=a fOr 3 
D+- ae ic 
=e- ka 
se, 
HT 3i E ELE 


tale 


— à log: D] 


lge- log( — — z)h, 
Z ratl 


- -log (1 ama] 


2 
l.l 1 . 
D lor æ P tog( + zy. 


“a iri " i2) s(Ż- ) 
y= U x + — + (T+ej)ogz+ i " zog P Tl 


3] 
总 求 下 列 方 笃 时 通 解 : 
l. 由 一 EE+Y 
2. (r3—3495y' + za — Ü 
d. 242— 2Zryy! t+ aiy"? — yà 
4. Ar(g--1)y! 
——(rtytbiz-y-1 管 


5. wy'—u/m= 83 sin r 


D 


6. (z1— D y'--y— ml A 


T. y'coszd-uysi rz-simzcosg Xm 


ic 


Ii 


8. g"-2y'--2y — sin x 


o Was == G1 i 


【入 一 二) 下 一 
— BFA IE 


题 


y= mlog (C — e*y 
day — y= U 


y=% sin log Ce 


S(y4-1)3—/ Ca —z3 


T 


g= teos z — Esm gti 


y= 2E (C -- log (2 4- V 33 — 1)3 
Uz-cogsr4C — log eos c 
y= [A+ 5 }sin £ 


+ (Pes— g s 


. Hx (D—)7t 7 —34,790, 


ao m TR 再 用 (3.9) 


32 


16. 


lä, 


rr  Aar— 
HU y= cosh 


yv = By" ya? 


z Hay ry 


. m HEY — 1 = m 


riy! — ay a= m 


一 一 


X 
m U... wa 0 _ 
.CA ey = J] 


gy = By"? 


- yy 一 tI 


gu 十 ff 一 站 


Miz cx A dh 


IR 


el 


y = Aet + He- 4 » z sinh > 


yg —etft(A + Bz) +e (( + Dz) + 3 
-+4 


== À sin log æ + E aos Jog æ+ ia 


D 


y= a| A- 1 Iog x j+ Bx 


2 

d I )3 
u= a 4-+ P lor z-4- > 9g z) 
y=rl A sin log w+ Beoslog z-+ T; 
y= Ari Br-1 EIE 


3 
z-i I log (z+ T) ) 


z £ 
r= z + Pu + Cif 

EM Hr . I ) 
UT SB ( 4 Aes 


(yhe (z+ By? 


— x3 luz 


第 2 证 3k Rok P 


deck x rh RER ES 17 An BTE SS IH Ue na Bu dk RH XE 
ER. 如果 在 尽 可 能 】 RA E PIERII. JD. 836 uz H 
Jy —RBIUEZEE WEA PUEA, DU Y Eyed EBE E BEBE 
POLERT IEEE We E iR, BH: Esa XE TRAER 
AS XLIE, EM SKRT hii, PAUHULSERUSJFIR, 


$10 Cauehy 存在 定理 ' 跃 变数 ) 


EE D BEI ZR DERE v i n Er Sd n HEISUS a 
y? — fix, YY y" T). (15.1) 
Bohr £$:—959»—3.c7v0. Ya =Y", RU 
Ya Yar 9/27 Yas "a Ya Rss Va T J (G, Yis as s Yn). 
E35, 2425 p — Ho A Pe RH 
W = (G, Yasta Ya)  (Q—1,2,--,m) (15.2) 
MN. RESTER hs oh n iaae., SifePXE 
(15.2) p Üauchy 存在 定理 写 为 如 下 形式 。 
El 405.2) piri 
val<r, ybi so, s [yn be (15.8) 
st CD 32 Pitu 
[f (0, n. rn YEM (j=l, 2, en), (15.4) 
FH (2) 满足 Lipschitz 条 性 : i 
fiim, Yas cs Yn) — Jim, Bis tm 28) | 
<D rizal (Gel, 2, n), (15.8) 


84 ar 23 db Ww ons HE 
其 中 Lo. Fa AER, RI (5.2) FUE E DIR TE: esal, 
jb, ttg Yu = b, 的 只 一 和 解 , 且 计 和解 至 落下 
|e- a| x r'-— min (r, 2) (15.6) 

上 存在 着 。 

A BRAPERBUA RE n RRAE.REBBZPIRJUSE—RTE. Didb.Ty T 
QoXTGUERBEERJS.SEn-20gfm0 T b TRERH. HeRR AA ER 
写成 


y =f (E, gy, 2), z-giz, Yy Z), (15.7) 
它们 的 右 端 在 | 

Irn—a|«T, |y bj se, |z—elxp (15.8) 
EIEH, DAL 


fiev, 2) SM, jga, y, 2| M, (15.9) 
FFE JE Lipschitz 条 件 : 
If (m, Yis 24) — fime, $23 23) | 
|g (z, Fiy Zr) —g iT, 4/2, 73) | 
起 


EA Ip s| Bl]. (15.10) 


Qo(m) —b, palt) —e, 
—BEUOBÓBGE prle), Welw) LEES , HI pa 
prala) 一 8 二 | fæ, pila), pala) ) de 


^ | (15.11) 
Pula) — e | g, pila), des (0) de 


EM prallt), dra a (m), gum), Pela) DRE AK EU. eR 
If (m, b, c) | x M, | g (m, b, c) |< Ms, 
Hn] 
ex (2) -2 二 | fle, b, cde, du (a) =0+ lot, b, c) da 
UDEYX(1c|s—a|r E, EWE 


$15 Cauchy FEEN (ri) 35 


| (02) — 51 
ra 0) — e | | «Msls-al, (15.12) 


BER Mos M, 所 以 此 式 的 右 端 在 区 风 (15.6) 上 不 会 越过 p。 一 般 
地 , 当 pels), hile) TER IB] (15.6) 上 徐 定 义 , 村 且 满 是 
lo (15.18) 
I. Hex 6d 5.6) 上 不 会 越过 pp; MART, IK (5.115, 
pp+1 (í), dua (o) EKA (15.60. 上 被 定义 了 ， 卫 在 45.18) 内 以 
k-F1l 代 换 上 后 不 等 式 仍 砍 这。 
BEA euim) Vy) 对 于 所 有 自然 数 ,在 区 了 六 (18.6) Ep BE s 
XFER JE (15.13) 0 ， 
JEZR w Ear ER ARAA pa) 与 {ieh Pk — 3 de 
BO. eX ObD.11) RR koco, HR 
p (四 —lim g.(s), Vw) =lim yele), — (15.14) 
由 是 可 以 得 到 
Plo) 一 5 十 | flx, pla), (ds, 9 
| (15.15) 
Yla) e ots pla), b(e))da, 


在 上 蛙 命 c—a, Hi] p(a) =b, (a) —c, BET m fk W PRI 
p'le) —-fiz, ple), b(z)), Wiz) = ple), (o), 
Afi y—9(2), z= (cr) 是 满足 在 一 4 上 时 4 一 5， z=e 324" WIE 

件 的 解 , 关 且 存 在 于 区 间 (16.6) 上 。 

XR SIEHE ZR {prle}, Thile) Id SEE, PARERA 
O th qR- ERIE EIXE PUE 298 UU MUR DURAS FR E SUR 
(5.18)8U pr (e)s Vx GO 、 TERS. T) 6 (15.8). LIA, 可 知 gui) , Pela) 


BERM — -AAIE 
@ IEG, pr WE BAMET ZAR gx tede BT I. dE 


"iw a 


33 grar 基础 定理 
pa (E) — Qux (6), ia G5) — dca (a) 为 通 硕 的 级 数 的 一 致 收 做 性 就 


"ELT. 
AGS. TIE EGO. DDPEgELZ—-11CHoB8 # ARRIRA Te, 


Deis) — psit) 

-| GG, os 四 四) 一 Fe nca (y sa Q0), 
daa G0) — dr Gr) 

=f (gG, pela), du) — gle, eic (z), duca (9) ) da, 


由 Lipschitz Æt (15.10) gli gt $i 
| Psi 一 pae) | | 
[x a (2) — dn m) | 
| LÁ | peto? — pealt) | HE | ds Car) — pria) ds . 
(15.16) 


=< 


BET pol) — b, pole) =e, n HELS. 12) 73185 
| pa (8) — pole) | 
| ata — bo (m) : 

TERIGA 

| pa (2) — rw) | 
| (y — dria (2) | 

H CL5 . 16) B3 Ya BÑ 


dM A-c- By zs—a|* , | (ALT B) eat 
M SATB} salt i -— A. 
sil 0 阿 vi = Ma (53-1 i 


FERARI — AEC. I AA b 1 代 换 上 而 形成 的 不 等 式 。 
XX BU ERDKZ, (15. T0) TY BUR HRA, 


Ü HURE UT” REY UR NAA CS D Hefe AT (15.17) , — 28 
TEE 


| «M. z—a| è 


tl | 
| < Mo 4 ealt 一 ; (05.17) 


$18 WE 2 ñu TE BN 37 


E35 EHIB. IT pé Ru ou B ary RETE PEOR 9H IH 上 是 一 
Err erpy O, D utuEHH T BÀ prio — pral), Pele) — prakt) 
HAR EC $69 Sc. 
El rapHg RREO, ETARE -ERRER K E F— i 
TR MERER — "=: Gra iy 7n Ya) ÉE, DIL EL CAR HERE 
Lx ij, Lipsehitz ats D 时 到 满足 。 
S F ETE SELLER. 15 n=2 HE HR Z (z, Yy 2) F HW. s 
Sf Se A EENE fico SR EZNI A, P, 
IA 
FE) =F Cty ygt Eus — 14) y Eg) A GT. Yis 24 Fit —2)) 
关于 上 可 微 , 所 点 在 0 瑟 工 之 闻 人 在 8 使 得 
F (1) — F'(0) = If (8) 
RL. MDA 


f (Zy Yas 73) —J (9, Yis 24) = (a — V 太 - e V1 8 (ya — 53) 4 2a) 


+ EN (m, Yrs #1 +Ë (29 — 23))4 
H EL RES) 
|Z (Zy Sas 23) — f (E, a. 7p) | sad ya — 94] -B|z—5l. 


$16 ER X: Bu (ài (8 


3E p (G), dlm), @(m), (x) siTe m 
Pi (Oc xn) (16.1) 


O HwWESHEM lz a| = 上 ;其 
p PC tisa < Mo eu KEETIS Li 


Qc--1) | carbo o EDD C 
migas pak s (LEO 却 是 指数 手数 Yom os de Cp P)C 处 的 数值， 区 


ifi Mri. Mm Exe Sakra Eus -— PAS TE 
Q Bit APR. Lipschitz See hb E o 7 EC E 


88 m2: 基础 定理 
Eg ERE EER jH H.98 E 
pla) =@(a) =b, pla) — ba) ^c, 
这 里 y= ple), a—d (a) dE (5.7) R98, u= (0), 2— 5 (o) 满足 微 
分 不 等 式 
Iy — fir, Ya 2) | <, Z — g (m, H, 2) | =<, (16.2) 
因为 对 于 g (e), d(a), (15.15) Ir, 55 APT. po), D), 
pla) -b--[g (ade, Fo) =0+ | Payda 
成 立 人 @ ,所 以 有 
Po) — ple) = | G'G) —f(z, 9G, Pa) hda 


+J (flim, ple), (h (zy) — fim, pis), Ww) de, 
从 而 得 到 
logia) — oto)! 
«e|z—a|-- |l (AG) — (0 | +BIT() -yw da]. 
IF d: (z) — di (a di Rp ELESL REPERI SES HER 
L—A--B, F(z) -max(|]g(z) ^g(z)|, | (8) —v(2)l). 
Sk H| 1A £43 
O«c P (2) «s|a-e| +L |l FG) s]. (16.3) 
XJ PIRE XM ARS BREF (a) , TEARRE. 
定理 2 AuNfEDCH]a—r.xexar,(r0,20) LERN 
F(z)WEQGO.3)», WARAK BHL E, TATER : 
F (a) <-> (esa —1), (16.4) 
O FERIRA- TER TELAN 5, Y dnd ph CERES DLE ay 


EMA, ETD, 例如 OG. F ARILAR pt P^. QU Si, 点 保证 此 等 
Sh a XE 


$15 ER 22 m fA SI 89 


由 于 FG) 的 加 车 性 ， 总 可 找到 一 个 有 限 的 常数 天 ,使 得 
FP(may< K. iB06.3);: Big F (a) RAS K , 就 得 到 
F(s)ss|r—ac|--KL|x—a|. 
再 把 (16.3) 右 端的 PORE TERRA, MA 
F(x)ue( we—a|--L|z—al?:21) --K 17 eal /21., 
— Jr b , Hx 
F(ms)e(|z—ai-d-Llz—a|? 2134... F L*11m—a|*/E1) 
HK L*'|z—a|*/hl, (16.5) 
Ritt (16. 3) £r ig (o) RR E— Aann ra J: , S PRES 2 Fd 
dfe (16.5) SA E-- 1 FOR k ERTER, Mami R| kn (16.5) WT 
BUB BEER. Fibfr ico, RI (16.5) 的 厂 端 向 (16.4) 869 
Ji ac Sx , Mmi ern (16.4) gir 0, 
作为 这 一 定理 的 粘 采 ,我 们 得 到 了 
|o (2) — po) | 
Hb) — (z) | 
— Hia , XE TAR (15.2), Pu EU Yr, 
定理 3 REM ] MEAT F 1k askar, 4BHx (015.2) 的 解 
g = p (G) (j = 1, 2, =, n) 是 存在 于 区 j a roses 十 m+ 
Ocras hy, HWER: z— a BF, g = br, =, Yab ERE 
g =Q (m) (j—1, 2, -.., n) 是 微 著 不等式 
Ig; fi, Sacr Yne (j=1,2,--, m) (16.7) 
的 解 , 存在 于 区 疝 e—rosexactr, EHW EA t: w=a 时 ， 
qha = bi, c, Yn = 5,, 
此 时 在 区 闻 a— To xesar-r. 上 就 有 


ip (s) 一 风光) | < (et —1) (j—1, 2, ---, n) (106.8) 


| «T (eins 1), (16.6) 


O ”定理 3 癸 此 处 起 了 一 个 精 声 定理 作用 .一 一 - 识 考 注 


40 arz3x o db gione xu 


wi, HAE L= L, + oid. 

特别 当 g;— gu (m) (J —1, 2, ^, n) LEE C16. 20 Bg — T TRES D 
HE (16. 8) TX s-0 这 一 条 件 , 就 可 必得 到 9,0) — 9,0 , FEED 
TRA (15.2) BS WE ERE WS E 2& PE: 05 w=& 时 yi b 7, 
wm 一 pp。 于 是 定理 工 的 他 部 车 论 部 得 到 证 闭 。 

v-—gh,wy:—bi ce. W.= 5, 3&—#&fFB1 48 Ita SR PF, ifi G, 
04, e, Š, LA HË. 


817 PERIFERI 


固 顾 定理 工 的 证 明 可 坊 知 道 ， 间 果 逐 莹 近 个 箱 pile), Pa (m) 
ER a — rm adrr, (Orr) ERRE WV + H 38 E 
Lpa) —5| «pe. frla) e| «o, (17.1) 
E k—oo In, HAA (ox (0) $,. Gb G2 FEE IH] a — m med." 
[Ur Sr, RRRA pio), Dis) EUIS a—r me xacr. 
EHEM’ rE CIO. T) PREMI EA TIE: 25 =a hr uy —5, 2-69, 
1A (15.17) yay 272 308 T£ BEER k 
MSS — eer =S (feni — 1) . (17.2) 


ke] + E 
Bx XX AR S iE p RIKA «—0-x cad 0, 就 有 
ip (eA B9 1) — p. 


O RR GERME 
alr) =b, polr) er, 
TE) =s | f, Tk, k) dz, ira) e ctl" ot, Pk, xd, 
故 各 FT — pr (2) =] U, Phs Yk) — FU. Fk- rc) dr, 


Yki 6r) 一 ret) =|" (ts, Pky VJ — g (z, (R Is Vy 1))da, 


ERIBA lek |< e, te e o (在 定理 1 中 这 是 由 于 站 区 出 (05.6) BER), 
SCA Lipsehitz gfh EUTORIZEER 1 hha 9— 2x 24: 


817 解 的 在 在 区 倍 | 41 
Hi EEH ò, WIFE 


ğ = TEF log (1.1 A o). 


Po g E ZG S ñb ERE SC PPC Fi O 
一 | = Lin Ír, Xr loe: (14 E S e). (17.8) 


A JnXHÉE.gQx), Uu (o) EKR (17.3). EE V. RF H 98 IE XE 
(I5. DO prag k—1 REDAT, Go T eSa, 在 区 则 (17.3) 上 
Qk.) fa Ao BE X FEE CD. i7), B 


| 4. (m) —b | š "X > | gile) — Prii T) | 3 


ln Kæ) < (Palt) — daa Qo) | 
Jo. gp CS. TOT 
Mer addere, qna 

AR HH S, BAR GS FG 17.2 Bh, 因为 7:6, 再 由 5 的 定义 ， 
AAEE (17.8) E (07.4) 的 右 端 不 越过 o, 从 而 07.3) 对 于 
b= n E HEZ p. (m), dnas) EKA (17.3) EIRE, B 
8 1b PRERE n] Am EX (15.17) FF bp—=n+1 893r, 

TEXT E HTHH IARE CORE, MAER 
LERE (17.8) FERE V, 是 满足 07.1», 从 而 可 以 说 和 解 在 区 
HB OIT.9) ERES, 一 般 地 说 ， 对 于 微分 方程 稻 《15.2) ,下 述 定 
ES AY aM 

定理 和 在 定理 1 的 假设 条 件 之 下 ; (15.2) hg lE Ade ph: 当 


O LUPDIBQUMIESOGIÜARRETE (17.3) rii (17.1) GE— 4 E REUBENSE zx S ip 
ERRE RID Á —— 035 iE 

O FPERRA 1 GERIT —- RIBUS ESL E (15.6) EHifEGT. 3) 
LES T. Hih, +A DERE 4.-— Rub 


42 第 3 证 dE wn z oU 
m= a Ut aum b. su Yn = b, SEEDS IB 
nl. LS 。 » ] Lo | 1 
[e—a iyt = nin Ë 3n) log (1+ 你) (17.5) 
LE — f E 此 处 元- Pa dat + in, 


VER TARER, ETE (15.B) 29 (15. 20 DEL y aya E, lb E 
Ht— AiE, du 


G—rf, reGcmT yabr bn (17.95) 
27 (15.2) r Waytapa al, EIE TE P aR F uk 36 
r, min | rs 4l (17.7) 
rnin fras + log (1+ 55. : (17.8) 
"| = (P 


4E X. rl. ri. DHE XE F (15.6) 的 解 的 在 在 区 并 就 是 a-r «rar. 
TENET: (17.5) 的 解 的 存在 区 六 就 是 a— t^ mar, 
TREE EISE IET EBCH TZ EL 


da, " I 
T: = Pa) yr tgl) (j=1, 2, =, n), (17.9) 


Hz pa lw), g; (z) 部 在 区 间 ases LER, 从 而 在 这 个 区 关上 上 
”有 下 还 关系 成 站: 
[pa| (2) xA, yw | XB. G, &—1, 2, m), 
A 5 5 Je nik ppp T mE. WTE bi s Das fir 
6-— max {lB {bals t [5.415 
划 无 论 正 数 o 22A, (171.9) BJ AT TE 


asma, [W í| sp, v. [Ynn] xp 


EEM, ELEREN n hk 
M —nA(Gb --p) + B, (17.10) 
FREWIERX gibi, c. yao b. PAPE F , CUT DETA P1 6 F LAS 
越过 
My—nÁÀb-- B. 


在 现在 情况 下 , 使 Lipsehitz 条 件 中 出 更 的 常数 D. 部 等 于 4， 因 


L 


$18 PAHE tE) 43 
J; , WY AKERA, FEI 


-— >" — — f$ — 
y, = f, 入 = g C, 


. . d nary} 
T.-—nmun ire: nd log (14- M, * 


有 (17.9) A EATE: 24 e= a PF, yS b `°", Ya = b, FE BU TP TE 
KHa- risesaetri DB A, 于 "都 是 与 p AKAI R, d 2j 
p 取 充分 大 的 值 时 就 有 74==7?7;. HIELHRSSCTEdET IX Hox mo, 
于 是 得 到 下 这 定理 。 

定理 5 钱 性 微分 访 程 07.9) 的 解 确 实 存在 于 pa (2) q (m) 
(3, k=l, 2, ---, n) Sit XC [8] E. 

ZIA WAGT. 10) p X 2182 M, DL (T7.7) jg X. ora, 此 时 无 葵 取 o 
B5 HE CK URBE Tri. 

SEES dekuB5 的 证 明 中 ， PAREKH, 如 是 开 区 间 和 精 果 杰 一 
BE. fuk. pO. yi AKH yaren PEN. Hx 


qt «SO ELO za! zog. 
RAEk e= a 时) p= bir ta y.— b, ARER amma! EAE XE. lj 
时 ea SF BIDSCHEXSUBEUE mo 之 值 ， 所 以 这 样 的 解 在 区 间 ou m o 内 存在 。 


518 MAJAR (SCSERD 


R (15.20) B 35 aE (n 十 1) EZERE RM TOT SÉ E D EP. sx 
(a, 53, *, b) CE. D, SER n, p LARA F hr, DIEA 
& T (15.8), 此 时 , 若 存 在 着 常数 Lu, ERB. DAE (15.9) jr, 
Rug (15.2) 4g x (a, b, te, 5) 满足 Lipschitz 4&fk, WE (15.2) 
在 了 的 各 个 点 者 满足 Lipschitz 条 任 , 我 们 说 (15.2) 在 DD AWE 
Lipschitz fF, Elbi kA TÆ D RDA (G, bz, pp My 
NEISI , (15.5) Bta, YQ Lr 与 点 (8; bi, e’ 4) 及 其 邻 域 的 
WERAK. AE, HFA T DEBEBAT, Yyy) E, 
2,) BE f (15.5) 孝 可 这 成 站 的 La PY an P 3s ATT a, m 


44 HIE GE HH ig Pt 
时 为 可 论 的 话 , 我 们 就 (15.2) 在 刁 内 一 敌 地 满足 Lipschitz APF, 
HERR (15.9) 在 也 内 满足 Lipschits 条 件 的 情况 。 诅 点 
lebn n’ bO iF D REX r, o EEM 1 ARIRE, MES 
a THARE PC IWJ E AR PE: 24 esa HF, gi 601, ty Ya = ba RS 
BEUE— TF4E. BRtGX— MR y= p (a) (G—1,2,--,), LE ET 
E Blocca PJ. wE aati, pw) —> 8;, H (a, 8, 
… P ATF D. 则 满足 条 件 : 24 r= a i, y= pi, e g = B, 的 
EES < 于 其 内 部 的 区 间 zam a, AHE — fF E. Sfik fg 
g = (m) (21,2, 0), HEE pila) — 8, Ja y; p, (m) 
Jn REIR E ARTES m= a hj y; — 8, 89088 0 ; IUE EKA amo 与 
PC IR] as mos PJJ [SE SB AM GER o; (z) = b; (G), FH YA TE oç 
<< P p (z) ZT np EL o) x) E X 这样, y; p (m) 
(j 3, 2, -.., n) 就 是 一 个 在 更 广 的 区 间 内 的 解 ,这 一 区 阅 包 含 了 


O 为 了 清楚 地 说 明定 是 (15.2) 的 浇 足 利 妈 条件 ; cmo Bh. yj 二 二 RUBER 


- v), Hacrca 时 ， 
$0 e] Bj, — 当 r=a 时 。 
根据 yj p, (9) 定义 ,并 做 (15.15) ,有 
gy =Ü; + lf UE, qiix) x a Tu (T) ) dz, zi a< r< d hj, (1) 
m 
$,G) mbyt ri his Fa) de, f aco! 时 。 (2) 
再 对 (西端 到 极限 : 
lim p; (z) bt Tim [^ f(s, pala), e, 90 (25) dz, 
Ei 9,60 Bj 0; (et) =b;+ , FG, ei), e, pun) da, 
1H [^ "IC 71 (z) & t3 o, (2)) dz 1^ fita, pix), Tg Fnit) ide 


[m Df, BA, s Ba dnm (^^, i acha) 


h 


d x 
EAE pilt), eea OR CT) ) dn |° fi, PILE p, p. GE) Y dz, 


$18 解 的 拓展 { 实 变数 ) 45 
Ax X eG BV ER e ma G6. KARE P EOS A dy 3X — 
TED, D)BpSCHE) TENEKE- GSC AMAEBUTREE. DU 
[而 -上 所 事实 可 以 表述 为 如 下 形式 : 
Ani z—sa--Ü [j ox) Ap mE AR， B.) 8 T D, 
RISE y= p (z) (j= 1, 2, 1e, 人 可 越过 a 而 拓展 。 | 
在 此 问题 中 ， 如果 选 取 一 个 适当 的 递减 而 趋 近 于 a 的 数 刘 
{wat ,使 得 pi) EH (a, 1, s, BART D, MAREX 
=i # fe] D 7 
xx IDLEERRIEEE r, p, 使 得 
|ig—a|sr, yp Pip c |y FÉ. xp (8.1 
& T D PJ, TERT EM AE 05.4), 415. 区 也 被 满足 。 
如 果 
£—a| X, m B |< rs 3. — Bs| <-> 


BH |b—o| EIEND, 

| 太一 Ge iD ns 0s G0) daj <M b-a], 
此 外 M AE AHAT a, Bis e Ba) e FA D, BLZ EQ, Br, r PO HG 
Ai EAE CD, 1B. Fm, Mix 7s Jn) SEMI P, 当然 更 连 祖 于 出 闭 城 ， M Hfi Eh PH 8k 
Er LC 3 A. ALBIG. pi (z), ra Pal) ) — (8, Br, ty Bn), PAS |y —a] gH 
ES 6k Ur, Qu 0) Qa (2) € WENE MATER [7 (z, Pr), , pa (z) | M, Yb BB 


I^ fs, prics),-,.09040) daa lim | 7j, PIT), 4, Pn (TY) da 


-f Ji 人 91, 77, Pa) dx], 
所 以 
jy (2) by. [^ f; (z, P1, s Pn) da, (8) 
(2i n 
8,6) br ^ f; (z, Qi, ce. gu)dr — (aerea): 
Hih, 
P fiir, FE) a Pa(m))s 

特别 地 , 取 z=ay BIER 


pala) — dj7- [5 fos Pis n Pa) bz mbyt | fy 91s a Pa) da Bj. — RRE 


46 eda 基 融 定理 


Hn 


lg—£| xL, dim Ss "th s 19/4 772 | E 


&-F 108.D A, T (15.4), (15.5) 被 满足 , Wi e ARTE: 当 
pa=£ RJ, qa = Th, c. Ya = Th BJ fE PC E 
[z—£| « min e Zi! (18.2) 
王 鸣 一 存在 。 当 霸 齐 分 天 时 ， 刚 
amsal si [Pr a 7E Ss dem) - B «5. 
因此 可 以 取 
E= m, =P Er), c. TO Z (Tk), 

从 击 在 区 间 (18.2) 上 解 y = o (m) (1, 2, --., n) TF dE, IX. Bi 
(18.2) — tikir S= rž k KARE, 包含 a 于 其 内 部 ， 
此 解 gu p (2) (9-1, 2, --., 7) 可 越过 a mE 

因此 ,在 越过 a if^ Bb Ped BEBS TG BERE , AG; amta TEXE DOCCT 
a ASRI FFA] iz UPRA (Tys Pi (mk), ***, Pa (my) ) Weg E 
TJ DIEAABQHESCHEAE, HETTAN, A EiT AS RINT , x 
一 个 极限 点 也 一 定 是 D BN EX. IX HC. 作为 一 个 定理 可 以 用 
Juj Fa EE 325 EX PISTE XC. 

定理 6 ME d5. 2D) AENEA DARE, FH SEN, 
AE Lipschitz 4&f'E, H (15.2) pYA H kk EL D BAA Ak: e 
BS. 

Fr an BEER SACR RETE PERS PLAINE BERI ER, i TU DU ARA 
pl 

ME (15. PLÉXESIEJDH BECA D WEER LE P AIRE Lipsebitz 
TES inf 5.2 JBS TRE w =p (m), yw). (j—1, 2, pp MRENE 


pH] aee P4. MEEK amma. AA EH p (G) =p (G) (j= 二 1 2, 
a 5)Ë a AEAE MERR e a! PREEPITRE -Et 


$19 KTE SEE 4 


$19 关于 参数 的 加 种 性 

DEARA 
dy fæ ga ge) ol 2,9) (9.1 
的 每 一 方程 的 右 端 含有 自 变数 z, 未 知 画 数 y ns gus EAE HEAR 
有 参数 ! 的 情形 。 今 设 上 式 的 有 端 定义 于 (n 十 2) 灯 宏 乔 的 一 个 开 
集合 D, dk DEBE HE EUIS D KXIF £— BOB JE. Lipschitz 条 
件 , 也 就 是 襄 满 足 条 件 : 

zie, bi, mE b, , o RET D, Bii T5 35 2353 TE 2 r, PGy {E 
得 对 于 


[salsr, [Yamb p, rs Ia b] Ro, |t—o| <= 


(19.2) 
中 的 任意 也 点 
(m, Yis 7. us DUX, Ziy tts 28, E), 
TXAR: 
Fam. Yay t Yny Ü —Jf; (0, Zag °, Zas 9) | 
< hjara! (-1,2,-,). (19.8) 


iiS RE ARTE: 2H m—a BF y= bi, Yn 一 br 的 (19.1) 的 解 为 
9,7 p 0 (j= 1,2,...., n), HRAVIDIERIEBII :: 35 te BF E piia, c) 
m PJC BIP, pi, 0) —P W kO o (w, e), BEREIT SERRE, 对 
于 包含 在 p (m, e) (j— 1, 2, ..., n) w PECES — 4 EE CRI 
PREE axexe,2:3:—e6 充分 小 时 , 2 (m, D) # J; DX BU 
exco AFE, HH (c Bp—BÉECOOSCT p (z, e). 

RAA asosa 会 有 5。 各 在 

ASPER, ly p (z, SE (j—1,2,--,0), lt—cl<o 


(19.4) 


45 s52 zr EMEA 
办 GODARE ILI 3) dcr. RF 

2; —9/5 — py, c) (3— 1, 2, +y m) (19.5) 
的 方程 为 


d egi my me (J=, 2n), (19.6) 
由 于 有 
W (G, Ziy y Zag È) = Fila, at palt, 0), ty Zat Pal, C), E) 
~fi, pi(@, e), y Palm, 0,0), 
B PL (19.6) J i YB AE 
| 
Xlll , TUS JE 
g(ts Bay nt D guns tas mts 9) | S En tal 
(j—1,2,--,m), (19.7) 
im H XU 
9 (e, 0, 7, 0, #) m faim, Pala, e), n. palm, e), t) 
— Jf (G, PaE, e), 7, Q (m, 0), eY, (19.8) 
从 而 对 于 性 意 和 给 定 的 正 数 e, REK o 取得 充分 小 ,就 有 
lgx, 0 0, y |<, (19.9) 
m 
zyj—9,(m,t)—o,(m,c) 1(3-—1,2,--.m) (19.10) 
EL INE: MPe—anl[2,70(5-1, 2, *-, 0289 (19.0055 O0 , 


O HF g D, er, 中 定义 可知 P040 D eg Goya t," pam D, D, 
gU 9091095 erp, esr, c), s Pal, o), 0, RE 


arg, (E, i: plz, c2] =; (T I (ni, qae 1). f) — fis, qi CE, e), tir PaL, C), a) 


= f; (z, zy t>, e, Uy Egd- gx, e), 1) JE, patty c), B. Pali, e), e) 
= g Lr, Vi. "t" y Fry t) a 
KAT pir, 0,00, 0) REEE e z—a H, 
Qj, t) pi, e] =bi—b =Q, — SE 


$19 ATAMKE 49 
站 了 求 宪 的 疮 在 区 则 ,可 以 应 用 定理 和 的 注意 。 在 于 一 情况 下 ,有 
r,-—a —a, TG, p-0, Mays, 
刘 果 将 s WIR RM TL ru. MEH t—c 充分 小 时， prm, D 
(j—1,2,--—,mJE(X [B] asco a! pgkxE Y. 

ER He 2; 00) —1, 2, - n) EWER TE H s= ah, 2; =0 
(j—1, 2, c, nM CI9.60 RA f Bu (19. 10) BOXED B, Fie nf pv Ji 
AEBBS. BOPBRSGXO9.9), 2,0 (J—1, 2,-- m WS JE OCT A, 

IZ 0g (G, Ex. rt 0, Ox eO, 
MAREEA 6.8) f | 
[p(s D= pim, e) | < (esa 1) e, 


妆 把 c 取得 充分 小 的 时 候 , 5 可 以 任意 小 , 亦 即 当 (2e 时 ,一 禾 地 
@ (Z, t >p (mz, 。 

所 剩 的 问题 是 : de (19.4) 8 (19.8) k ik — i Js Te TIn 
IPSA RECTE SERT 根据 假定 , 若 将 +;$, c 取得 相当 小 , 我 们 可 权 
EL. 使 得 在 人 9 .为 内 (19.3) 蜀 证 。 由 于 可 以 取 5,— o;(a, e) 
(j=1, 2, =, n), MUREGA < 于 其 内 部 的 区 间 asao 与 
充分 小 的 正 数 8 之后; 09.4) ERE ST (19. DA, AMES. DA 
d9.9)89]w 0, Hd ye SURE BUHPIB TCR , 在 适当 选取 6, c, L, 之 


Ü  BUEO9.10) mif ADS z =0 (101,2, 20 ;让 61-0, E gj UE, 21,7, 
Zn, U m gum, 0, ..-, 0, 1) , FE 

ELT gun, Els ty Eny T) | — [0— g; (x, Ü, `... Ü, 1) | FE Ë? Gn. Ü, `"... O, t) ; ' 
FK 019.9) Bl. — FR 3E 

@ ”这 个 不 等 式 是 在 aniraa LEJER. X E acia, vi, ë f; assa! E, 
[z— a| =e" —a, | jt t) —p;(2, e) | a E (etta —1) l 


e š BÑ W PR 4 bol SE sN E r A, H 10 36, DB BH ple, D — k Me St J 
piv, e) —— RAE 
@ fA (15.61 a (17.5), a X; Mi mp (Z, c) FE UBEMPPS. X him 01 (G, o) X, 
[5j — pi +i x PK EL (a, PIET, C, er. Pata, 0), 0) == (a, Bl, ty Og, 9) TEE 
HARE E H 2g (19.2) HP ex, Ebi (19.31 AT (19.2) S REO Fa, 6] DUE B> 0 RE 
Ertesg. —-- 31 1: 


50 Hesk db oW ox os 


) , VE SEE (19. 4» P (39. 3) rar I EC HE oma! REUS 2T 

ik eo Ju 8r BE y; p, (n, e) (2 —1, 2, ^, n) 4E CIS B FE 
— A, WALER IB] asr acta 任意 赵 近 于 oaa za, BRBIELME a 
AFE t T ae, Wú a 任意 趋 近 于 oz g S =. p (ao, e)(2=1,2,.... 
n), HCIETE To, Pos Co 及 Lors 使 得 对 于 属于 

[e—a] s To, [y1 br Spo, ts [Yn B,| x po, it—el| < Go 

(19.11; 

PIEEREPSER UOS Yis tts Yas Jy (Ey 21, 0 Za E), 


Kf ns Yas rr ge D — f, (z, zo ty Zay D) | < 21 Ds na 
(j=1, 2, =, n) 
EAM. WEKRE eo, 06 取得 无 分 小 , 凤 
do — Es =Z mas dt + Eo, " 
Iy;— p (m, e) <ó (£1, 2, --, n), [t—e| son 
ECTOS.L1DPj. Ba Tik xE nf EXR a [E aoo Sa + £9 Hr O 2 dt 
Š 与 âa 之 中 较 小 的 一 个 为 和 ,za 与 ov LIH js B — 4 Jy 6^, Yü 
Lo 与 Los Bé X8g—- T X I5, RUE 
Ge — £y S ds al , 
l- o (a, OE (j—1, 2, =, n), |ie] co? 
内 ,将 (19.3) 的 D, 换 为 后 所 得 到 的 不 等 式 配 徐 满 足 。 这 就 是 
设 可 以 取 a= eo AE KEKR e moi 取得 尽 可 能 大 时 ， 
Xo HAR HE AERE y= 9,0, 06)(3—1, 2, n, n) pt CERIS ZR. 
同样 是 解 y, p (z, 0) (3-1, 2, e, n) ipt SM SRU TY 
MTER E p(w, t) (2—1,2,--, nn) 定义 的 范围 ,和 如果 (£, e) 
ATE, HU TAHE o; (m, c) 03 W PRA Y a 上， 从 证 售 于 这 一 - 


O ITAL Dp arca! HERES TERERAA, Hm a EEREN S 
HA aa aate o HAREL RERE A a, 1B X — bA E 
Ky ENIE 
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4E WISAY LPH ases 就 合 4， 5 于 其 内 了 。 所以, HAE 
HBP ERES UE, IKER 9, o, 使 得 p (z, OBS PR | (19.45) Bro XC 
AJ (t, e) J EKHAR, {BEK ieh, E asosa 上 一 至 地 
p (G, 及 一 Di e), 所 以 pit OTE, OIN 9. DIR (S, e) 是 
属于 吾 的 任 一 点 :所 以 卫 是 开 集 合 ;] o (z, OSSA T. E. 

为 简单 起 见 , 澳 参数 只 是 一 个 , 当 参 数 有 和 任意 多 个 时 毕 有 同和 祥 
ms. EIDEREBIT— 32: 

定理 # RARS 6, c, 的 微 委 方程 


S= fr, gis ts pa hy a Ën) (j=1,2,--, n) (19.12) 


FEE XT (m +n + 1) MeBPISIHESmD, ATILE Sg 
Lipschitz IFF D RIFF 6, =, 如 一 致 地 成 立 。 落 (ay b, s 
ra C1, tt, Cm) B TD, BUS E AR E: 当 =a br, i51, 7, 
Yn = b, BJ (19.12) hg fgóE X-T Cm + L) XEZETISLATBS— ARES, H. 
ENTUM 

3JER HR (19.12) RWXx X P omi. cO Ys BM ECCE D 内 存在 ， ABB 


当 作 Wa YI May biy ot. Én Bp T RJ HB RE SE ERR, AJ Lipsehitz SPP D 
内 对 于 fis e 6, EERE. 


520 解 的 关于 湖 数 的 可 微 性 


现 福 我 们 来 研究 在 前 节 所 考 虚 的 (19.1) 的 解 u= p (m, t) 
(j—1, d, tety 9.) A: BJ PP EE AAA GS. 1), (19.1) 1, 
为 恒等式 ,关于 + 微细 此 恒等式 就 可 以 知道 

y=- ple, H (j=1, 2, =-, n) 


D RR p (z, U EXP eega, 25 i-e sa 之 后 BW arce! JU 
|t-—-c[«o PR45822 309 C F, m0, cE E N ai 

e BF |p, Dpi OD | p pitry ej ejr, e) -o;(£, c) | 
ERF Pilta HHM — p; (z, c), R. p; (x=, 0T xz WDR e ERO iE 


52 25 db Sh = S 


TA ERTEM A E O 


dz 
cl 


此 处 Gik (Z, t, Us (T, HARE 


=S geim, Pate 0 o (j—1i.2,-e.n). (20.1) 
k =1 


7 Ó s 
ay, Mh is tts Vas É), ERES Yar a Yas È) (20 2) 


APERI y= pi (m, 0, c. gu pam, 和 后 所 得 到 的 v, i ER 
如 果 忆 导数 (20.2) 在 tw yis c. gas D EEX JR D— —D EF 
S43 — — P 35080, Hi] Lipschitz ZefR-P D AAT i — $08. 9, 
因此 piw, D TEHER E-——E i dAJEiE4 — SHEER O , mic 
HERTE ORE, 3E EC EU BU — ARDET. RE fERUV. Drue 
2,7 dti, 0) (371, 2, o, m) eB IE ARE 34 wesa Bl, 2 m0, *…， 
Za =0 R3 (20.1) 596, ER] dr (m, O7F E PateTElS H.E 9. TEE 


HIE HJ bt; C 
Ë ejm Ded, D. (20.8) 
PA fan, ERARE BIZE £— e Ap (20.8) or , ELSE 
uy pt t) — p (n, e) — (E— chhi Qo, c) (20.4) 
证 明 当 2c 时 有 
+ Tj _ 
A wr BD pj, 


四 ”当然 ,这 是 在 承认 70D vereor vao gag ORAS TS (20-1) pl 
A (20.8) , — FENIE 

O SH. RRE 

@ d EXE T. hdi 

@ BIRR, 20.2) fe D ERRERA 7 已 知 pi Ü XCTI E, t (20.1) 
ULCREACTUR BOT. E EMI RRES 5 PF kU w; (z, 习 定 义 于 其 二 ;将 定理 7 45 PLA 
T- (20.1) t, 84 vj, D) EIC E — AE 


4 1 
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把 
Q, (m) = o (m, e) J or, ey (j=l, 2 
Tit: y,— p (mG, D (j=l, 2, e, n) EEIE, Apodar Puas 
2. 

Bx DX Ih] acscasa. 是 合 于 pe, c) rg SLIDE RARE, X 
T-a D AnitimarfÉr ó 取得 充分 小 , (09.4) WESA E D». 
Ey b (z, D dE E AER, hk o Së F JP HPF fE seso; 
=e, <= AG PX ar O : 

|(t—e) (z, 1x9. (j=l, 24, 7,0). 

EIRA 

J (w, Pile), <, Dala), OPa) 
— fiim, pil, e) L 4 — eh (i, e), "=", pur, €) 
+ iie) (mz, eY, P) 
fm, pail, e), c, qum, e), C) 
— (t—ce) PS c) Wyle, e) + gum, 2l 


H RTE Aie JB fE z numi bl F0), tR Xx BK 
周知 的 公式 ,应 有 
Ft) =E (e) + ae F'eti ae (0<8<—15. 
WAR 
Fic) = Jf (m, palm, 6), *, puQm, 6), 6), 

AIE f (a, qi, rn. Ya OXT ys BJ fu SP X gn 39 hala, an, s, 
ya 19, KT f WHA TRULA huis. yi, con. Ye D, BHD y (z, c), 
Va(m, OREW gx, y, 于 是 有 

O E o WHE eara, [1 一 0 so! SIF E Pq. r p (z, OTER 


BR MOS M, 然后 取 o min do, Èl rap, 这样 数 ,为 了 使 得 D, (z) S8 19.4) 
RRR ABEREA FAATAA 六 (zy (2, s Dala), DEEE ERE 


54 第 3 章 ib om) xm os 
FP'(e-- 8 (E— e) 
=F hihat, Q1--0 (E— es, e, pa Oo, e++-9(#—o)) 
Lh, prt Oo pu rs pU (Ee) ia, oO —0)), 
从 而 得到 
f (m, Pila), v, Du, 0 —@ (z) 
-G@—)| E ur, pa - UE — ess os s A bu o5 e) 
—9&(9, c) pprt Th (0, pi 8 CE— 0) dr, s", 
PHO e)n c--8(t—o)-—9;r, o)} |. 


因为 

dnm, C) m him, Qi, t. Pns €), 

g (z, c) —hi(9, Pis s. Øn €), 
根据 ha. h; PPE PR, XP TT SIP e, ELE e 到 和 分 小 ， 3B Z 
[ ] 中 的 值 的 稳 对 值 就 下 上 小 ;所 以 y; — (a) (3—1, 2, .--, n) 
iW E EUST SC 


da _ _ 1 
di — fia Vus ye D xelé—-e| (3—1, 2, e m). 


MH., Œ (19.4) ri, ge 
| A (o, Vi» "tta fas £) | s< T (j=l, 2, . n), 
AJ Lipsehitz fF (19.3) 即 丢 满 足 。 从 而 可 应 用 定理 3, 着 得 到 
ey, ©) — pun, 0) — (o) di, 0) |x EEEL rinm), 


4 # EF c 时 ,5 可 小 玫 任 章程 度 , 于 是 (30.5) 恒 得 到 证 明 。 
即使 微分 方程 含有 上 以 外 的 参数 ,上 述 证 明 仍 得 上 成立, 所 以 有 
Tulb2EHÉ: 
定理 8 AABE h, e, 加 WRAS (19.12) ptg 3 t Y. 
F im rn DREE I UTE e D, SE ELE D ACHRE ns 


$20 Niro Xm ft 55 


Yas h BU SECHS IEEE. Auié(a, bi, tts Ons Crs ve, 06) 属于 
D, 旭 满 足 条 件 : 254 asalt, a =5:, e, g =b, 的 (19.12) BA 
yj— Qu (X, by "t 06) (= 1, 2, 5, n) XE X TE (m 4-1) MESE TIS HE BJ 
JrSE-Cr FAL, HRERL RSAT t: RE Disk BS 

S 在 f (m, Yas ca gu bs ctn SD e F ye, h ERES CP 12 
Q3U2, H, ry Eu). ttt aU. D. rn m) IRE Yas tn. FN FERE BI 
得 到 的 了 b, n. k, BEER SCA gt. h, rn 089, gi b, rr, 
in) » E C Pe PEOR] Uy EE: 


d q : 
d 一 站 GalL, br tets Ém ze 0 (m Ér, tres $.) (J51, 2, +, n) 


(20.6) 
PJE a: E T= 时 ， gm — Z, == Ü BJ pm z = jh (z, fis Tta 
$4) (j—1, 2, *, n), Hi 
A git, biy "tU, - =Ë; (c, b, *" "5 £s) (20.7) 
hogy aM 


(20.6) 1 f$ (19.120 JC- P ZB t, 的 变 分 方程 。 


EE Ap (19.12) 5747 WA 8 3: T Was t'a Yny Cua t3 Én isi FI p zx B3 
SERE oa SC. UEFA u == p Ut. trs r"... a) 有 关于 tiy Ty Pa EEFI p AHI 
EE II Sd. 

RAT pfjHDEDWEBESIIX—GBSE, Mb p-—IBBNEDENGSDESSS, ^E 
TE p— X HJfHOC F Gr ES Bar aE SSS, Mam eo (z, h. GO 的 美 于 hag 
Ë, $ El (p— 1) KA Pr ir Emi H IESS, 计时 g; k XS fiy CUTS ba). Fi E 
Hets Wa PIET hh, cc. t, BEA (o 7 12 ZI a EE EER, PEY 
MESET 25 asa 时) =m 0 OE E S BU =l, ha a n) 
(i= 1, 2, EE n) it^ Xe T tis 3 b m Xd (p— D REFER IR SE k. PEL, H 
(20.7) I 六 pj 有 关于 bs s 加 EE OD AREE IG, XT 
us BETRI. TUE o BRF h, on 如 J p KARNA SE 
iX- — AR LPT [3 43-54] EH 


58 Ary E OW EGRE 


821 Cauchy fPFIEXECESERO 


si EB EJ MESEHEXEBMRDE, AEA Ra dEREBV I 
JÉ o 

定理 8 mE dE. 2) mü TE 

sel er, ly bi] «0, *, WB, |p (21.1) 
AERAR, ME EBH TARIM, BJ (15.2) 7H mHER A — 
个 解析 的 解 , BESTE: 当 esa ih yS bi c, Ya =bn KT WF SE 
"3E 

Ic—a| «r(1—26e 0t) (21.2) 
内 是 解析 的 。 

33 po IB AUC 4 RHBE IS, 3 n—2B HDENUHIRSEBI. D 
IO AÀGEROD.)., Px z, y, z PHEA 0. AustH[upXxo-—ac, 
y—b, 2 为 变数 。 从 而 发 人 .六 的 右 刀 在 | 

|lzi«Tr, yp [z <p (21.3) 
AESI, m] HEBES EDAX M. 将 FG y, gy, z) 
展开 为 


f e, Y, 2) SE amey, 

go, y bpt] a 
EIE (spp RE MEE X. 

lam, [bul = M riot e (21.5) 
iw. o 


TRM EA E: s—0 时 y 2-0 ETEEN HIRECUR, H 


@ — (21.5 E n aya S ha EB Taylor AAMA AA AH 
diti f 1 
Buoyraet j yip? 
f] Go —J (D, 0, 0)5 EEDA Taylor ERARA fa df e AL Hi 38 oa 
者 注 


Hpg 


$21 Oauchy FEES E 57 
REE y —- pa), 2—(a), T RESUREBIBEJEX 
p (e) =N pat, pla) — M qur". (21.6) 
将 世代 入 015.7) ESI d RSESX. EL e D TEREBERUASOS WN Sa 1E 
JH ,TEIESEE] JCRERS 36 RC S89] 


— WI H. sas s... 
(7 十 了 p41 "E ik!m (1, 3 Pm’ q1 * d») | (91.7) 
um 1) Tii > D xi ikim (91, ttt. Pms dis "7s Qa) . 


此 处 Da]. Pis rt. Pms day t, du) 是 对 于 Pis "tty Pms 81s*775 Gm 
ATA E-B E MRAR RA E RAEE, BE 
Pi = awo,  Q1-— bowo. (21.8) 

MIKU EY m. Day dis ts Qa i, HUE (21.7) 就 可 以 唯 一 
决定 Dues, Qm 22 , PA E EEJESN (21.6) BR rt ESTE — De s= 
If. Hikam, Zn EE ETPRACAITAR , RI ICEER Ed E— h. Fü 
EAE TEREFE T. 

3&1 (21.8) Prs qis PRJ B (2L. TIR I E pi, Pa s 
qi da, Li. ERER E P ukt (21.6) IUE ACT ERAT Ic di 
FPR, HII 25 3E REX PS TIE RE r LR [z] <r', 就 有 1e(v)|«p, 
(aD |o. Fly p(e), =pl EA (15.7), MRR 3X ph 
端 在 e| <r" 内 是 解析 的 ,， E H. T BZ GE BUG ER, 此 时 由 
(21.7), (21.8) 可 知 两 端 展 开 式 的 系数 分 别 对 应 相等 。 从 而 
y — p) ;4 一 中 (00) 就 是 满足 所 要 条 件 的 和 解 , 寺 且 在 |z | < 六 内 是 解 
析 的 。 所 以 税 题 就 归 圭 到 证 明 军 般 数 (21.0) ARTEKA E 
径 , 自 然 虹 角 数 的 系数 Pms gm (m —1, 2, -- J&18 (21.7) , (21.8) 
所 决定 的 。 我 们 用 优 释 数 六 进行 证 明 。 

一 般 , 当 lam < Ap Bl, PEEL aj ARARIRE ER, 以 
Apa 2 358 SZ R UH EAR Er , > 

fm, y, z) = Y a amia, 


58 Wok 基础 定理 
F (e, y, 2) = X Aut 
Ir , PEI 3€ 1E 2 SU Spy E 4 KYB PESE C73 : 
f. y, KE (E, y, z) W F (e, y, 2) Fn, y, 2), 
THARA TRR 
Tr, y, DKF, y, 2), g(m, y, DEG, y, 2) (21.9) 
HIRE 
F(z,y,z2)— € Amey, Gle, y, 2) ^ Buriytis (21.10) 
2919 4 3 Fa 
y =F (æ, Y, 2), z'-—Gír, y, 2) (21.11) 
BER REXOREXEGRER. BE SA UP RR WR E 28 0 2~0 时 
y=2=0, 分 划 有 解析 的 解 g — D (z), 2— V (0), HREJ 
I, a PIRARD AREE 


(a) = > Pax", Wy 3 Qua", (21.12) 


决定 它们 的 系数 Ps， Qn 的 计算 与 决定 展开 式 (21.6) IRE Pns 
Tm 的 计算 是 相同 的 ,所 以 有 
(m + 1) Py = >' A ar H ptm (Pi, "tT Pas C, T.t Qa) | 


ytETl< m 
(MEI Quam $) Bin His Pa s Pas Qu n Qa). 
(21.13) 
"BIA m0 
Piso, = Bow. (21.14) 
H pas, 的 意 尽 仍 与 在 (24. 门 内 的 次 祥和 相同 。 

H (21.8) 与 (21.14) 得 到 pl < P,, || < Q,, 一 般 地 , Hx 
|p |< Pi, n. Po | 全 | 二 人 n, ga x Qu, LEHR 
FH a 的 系数 帮 有 是正 的 ,由 (21.7) 与 (21.13) BE REI p. | Pur, 
| 和 Qn， 所 以 对 于 所 有 自然 数 m, ins Pu, [gu = Qu 成 
诺 。 这 就 是 说 我 们 已 轻 得 到 


£21 Cauchy EEA A A) 59- 
p) Kw), pakt. 
所 以 pie), bio) Bue gU Ji: DO), V (o) RERO, 
国之 (21.11) A W SE PE: e= 0 时 y= 二 z= 二 0 aAA TRMA Tik 
EIE L21.9) pg Fie, y, 2, Gie, y, 为 这 一 于 题 二 了。 
DSR (21.5), Dam, ELE. D B oii RAEN 


UM ou Lou zVy(yy(zY 
C S ua 

JG BH Df aO $k F (v, y, 2), Gi, y, 2. i LIDAR 

| rc (21.15) 


e GEIE) 


FE y—c, 就 得 到 可 分 离 变数 型 的 微 落 方程 


REAREA fF: = 0 Bf. y -0 的 一 个 解 就 得 珂 
y—p 11 _ oy qa Mn Bf log (1—2)}. 


所 以 ， 命 
@(z) =W (z) =o Í1 -+ Jog ( a-2) 
Rl — (a), z— V (a) Bj (21.16) rfi, 井 且 满足 条 件 : 当 5 二 0 

时 g--0, z=0, 


D(z), (在 z=0 确实 是 解析 的 ,所 怪 它 的 展开 式 (21.12) 
有 不 等 于 等 的 收敛 御 径 ;为 了 求 此 收 襄 全 径 , 可 以 求 最 排 近 需 的 奋 
Ro A TRAIRE REER RREJT 


i1 
lima | Pl 


| -.— AKE 


Imi * | 


0O AKEZ pir) Z $ ek ap Rs = 


o xz art ep qt -- 


6 第 2 这 db D se s 
Do HH r WC — 
1-5-0, 1+ ”log (1-2)=0 


HJ z BJE. HA Jy k m Tr, H Ja Jy 619 
p—mr(i-—ag ^m 
EL v' RAE, H] r'-—r, Xr [m | r PJ 
(P| = (a) ir -- o9, 
WIAA |m| «e PJ (m), V (o) ERNAS, ELE PREN fi 
p^. HM pi), (a) TE I| n 内 也 是 解析 的 , i ELAEOU fil W 
Iph, Bj y= p (@) , z— (e) 确实 是 在 [m| < 内 解析 的 解 。 


$22 解 的 拓展 ( 复 变 数 ) 
根据 定理 9 的 假定 便 。 和 如 果 有 


la--e|« 5, [By bi | E , re, |B.- 5,1 « S. (22.1) 
HJR hk 


e~a] <a l b.e | Bs| < (2.2) 


SF O1.1) FILE (5.2) pride (22.2) 内 是 解析 的 ,而 且 它 的 
Hi tHE D kit M, MTR E 26: : ES T= x bF, Ui = i, "Ata Yn — B, 
H (15.2) BARET PETER, BH TE 


一 “| «A n (Lear) (22.8) 


PERRA, R han HB TE, 
定理 如 5.2) 的 右 端 在 (a, 01, --, 5) 是 解析 的 。C 38 
FLA a Ai hi A IE, Hz Vo p (G) (31,2, n) 34 (15.9) 
€ AH |= i < r" ish, Go) iE xz) 6(r)— e, [otz)| Xp e mez X Pas s|" 
= (|z [) <i) =n aE 


€ PEE 9 ARE Ep (165.2) rp k (21.19894, B SERE EM, — 23 
4it 


$22 HyWngp m LAN 61 
BJE, ETECO EBk a BARBIERIT. rE CG 上 适当 选取 收 伍 于 
4 BILAI dex, 使 得 pi) 5; d ar, IU XX — HE dE e= a d BET 
BST 
WREX r, p 取得 充分 小 ,定型 9 ui yE Ë u 44 38) dei dE O , 
mÈ k IMEA A, Hir e= ox, B; .- p (ax), RU (22.1) 就 得 至 满 
JE €, 因而 o (z) 在 (22.3) 内 是 解析 的 。 当 天 充 分 天 时 ，C ELI 
G, Ox ZJ W KAJ 3k A T (22.8) P. AM p; (o) EE w — a 是 解析 
ipP 
Aris pw) TEDU K D AERTAL EBU SR À PS y, = p (z) 
(= 1, 2,--, n) PRE (15.2), An. 258 £C D BF (15.2) BJ # Wa dE 
V, 0 (£), t. ) HE HR, UTE 4 内 ， 
q,Q) =F; lE, pile), =", pu(a) 
Bar, AF ELEAN D AERO, BI, MATR Eq 3 
淮 一 性 定理 , 'El DS Wa ZE DA E É BJ, XOU PL HE y;— p (m) 
(j—1, 2, e, AE D AE dE (15.20 ig fj, 3X — HE sc *E2 319 T SE 
定理 : 
定理 li 当 (16.2) 的 右 端 是 解析 的 时 候 ， 甩 (15. 人 的 解 的 解 
本 拓展 是 万 程 的 解 。 
ER a = p (a) (9—1, 2, --, mO ERR C 上 是 解 桥 的 ， 并 县 
A 5.2) hu, Ekk C gya w= y (D ist). d Y E 
THE We CHR xD. 6 
D) =p (x) (j-1i,2,-, n), (22.4) 
MAN, g — 0,0) (3 51, 2, n ro C: 
OX GUDEA, bi, e b.) BET, BEE PI dp BO rop AE 4-2 it Pq BZ 
P PTEE ESE S fractum r, o dtf EIERS,— ERA 
O EHT ap rt, pi(Gr) >b; 0—1,2, 1) fidi, —— iE 


@ J, m), rn. pu Gn Bar D, zx E PHAR RII RU MEUS ET 05 Co) BEAN T 
D ETAR EAA ib E SEDTEUSEKE S — 3 3€ 1E 


62 sa dL $H E S 


P= COE mcs) (1, 2, n, n) (22.5) 


IE. 

E, iet, Nx (15.20 HEE G0, 30), sss 
o, (D) UTI REH y; 9,0) (3-1, 2, ee, mE (22.0), dr 
G- (e), b = (DO (3—1, 2, 5, n), HR 2E (15.2) BNET Wa AE 
(a, b, ee, 3 是 解析 的 ,因而 只 存在 一 个 解析 的 解 : 攻 满足 条 御 : 
A w= a hf, Y= br y Y5 bn, i15—Wg y; 9,0) 《一 十， 
2, … n), AW Spa (3 1. 2, e n) MERERI: 24 
t= fo Bj. y= bi, 77, Ya = 5, 89022. 0) BIE, h T (22.50 BÁ Ya E 
(oy B00 bn) EF gu, 有 是 解析 的 所 以 Lipschitz 2& PF #Z 
MED ,从 而 满足 : 24 t= t HF, Y= 0i, ts g = 5, HEE — o 
[2 (22.4) ENE t— ta (>Ü) YE Z3 IPSE Ar. 

现在 识 pa) WYHHES C [Bp y (2) ocr t EA Re t EET IR 
EH (22.0, WEE 11, y= pl (9-71, 2, -.., ) i CO fi 
WE (15.200, H (22.4), c MAIER o, x00) BH C BIG Hi 
EF xG)WN.9;(0)—9;0)9, m H (15.2) By via fE (rio), 
@ (z), =, Da Cr) ERUIT BS, Edi AE BRL 10 PJ An, puo) TE x(v) 
WERSI, PA fpa? vh, (22.4) XE £— (90) XEM BN ES 15 
ac. MAH (22.40 EMRE fo ism 到 得 尽 襄 能 天 时 DCN 
v—h. TE MLE, 


@ (15.2) Bp PETE Hb Ae A Miis ME, EFEz XE 2d np r, py #Ë 
|[z-—-a]zr, |y; bi AGB (—1,2,-0-. 于 此 名 城内 ,于 是 05.2) EESTI EUST IE 
THETA M, EE BERL-D 内 考虑 而 引用 定理 9 BITS. iS ul 

& uu dixfBTERZUURESEEOEDIEHB d Éerix —3 365. ——ÓHBHL EE N 

如” 此 时 着 非 在 整个 C E, MEE C LH omi x (7) Bünuix — Ex L3 
Ba ———RTP38 1t 

Q DOO EN, EE ior RE b (DO). Wi d ES 3 WL 0 JH (22.4), 0,0) 
mepi a EE mp ey a BEA c x0), Rl] oii) =b; q ,.—— aS ik 


$22 解 的 拓展 (在 变 数 ) 63 

EHEJ SO Eh v—r(0 (o $916) MRDA. 如 果 
u = p (e) (31, 2, ..-, n EH ( F je hu ER E (10.20 的 
82, My =p; (2) (3—1, 2, oe, 在 fox 上 是 (22.5) 
的 解 。 | 

度 之 ,和 如 果 y;—0,0)(4:-1,29,--, n) TE fy xit; ERE (22.8) 
PORE HELLII TATERH osish ME fü v, (18.2) ES £ Ya TE 
(XET), Diir), c, GU) ) EREI, HIA ESF: 2 s= y (io) Hj, 
y= P4 (9) , s y,— Pa B (15.2 BU BET PARE y pa (271, 
2, … n) inr lla O TRULBEETIB EE PEB (22. 4) Xr, 

e pear PED0 F Jy Fë 


anv yt bo) (j—1.2,-. (22.6) 


RUDSJE F, (22. 5) 484526 — ES PEG E 


diro {San yt BO} G=, 2, = n). 
(92.7) 
如 果 ax(o) 沿 曲线 O 是 解析 的 @， 则 (32.7) 的 系数 在 如 <t< 上 
是 速 入 西数 。 在 实 变数 的 楼 性 微分 方程 的 情况 下 昌 ， 已 莽 知 道 解 
存在 于 有 系数 速 糖 的 区 间 内 。 从 而 由 定理 12 可 知 , (22.6) 的 解 在 曲 
(AO 上 是 解析 的 @ 。 这 就 是 说 , (22.6) 的 解 在 温 不 测 axa) , b; (a) 
的 奇 点 时 ,就 得 以 解析 拓展 。 这 一 事实 叙述 为 下 面 定理 : 
定理 13 线性 微分 方程 (22.6) 的 解 的 奇 点 就 是 oys (2) , bla) 
KEDER 


@ ”当头 同时 世 要 起 酸 : yR C -RAE 

O 在 人 ?3.7 让 的 本数 虽 然 权 复数 值 , Rm (E $155 20 Bodega Erde z 为 
演 数 的 这 件 事 是 本 质 的 , 洪 于 了 酌 数 取 复数 或 实数 碾 是 无 尖 芭 要 的 .一 一 络 书 注 

@ AREA 12 HJ, pA w ee LE: (#53.03Y4FE C t) y gir) x 3 DUO) BENT Tl 
Hp] G2. 6) doin HUE Vix TRE, 33-8 1E 
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$23 关于 参数 的 解析 性 


应 当 注 意 到 ,在 全 ~ 20 的 精 果 中 ,本 数值 处 是 实数 而 是 复 
E tama e IEP. 注定 理 8 的 情况 下 , AB425648 uj JJ T 388 
dt, MAE 2532 G, +, $. UB HEB EB O Sk a Œ Dh, 命 
Vi. t. Yny bo tt. En e AAY, Fr v e SCC, Pi Era FIRST [BIB 
CERY) HERE 2m-F2n--1. Brib d Zee up ex LE REUTERS, 
因而 定理 8 TEIR hs c, 加 是 复数 的 情况 王 推 广 时 ,可 以 写成 下 面 
形式 。 

定理 14 (DOCE EGG, 加 的 徽 分 方程 (19.12) 的 夺 端 是 
定 儿 于 (2m 十 2n 十 1) EZRA D Pani UE, +H E > 
FP Yis ts Yas bis "tr Én ERER, ADIE (a, bo ttt, Das Ciy ttry Cm) 
MFD, H (19.12) TRUE ZR IE: 23 e= a hF, yi bi, e y, — b, bJ 
解 USPE, h t k) JSL, 2, ---, n) ENTF (2m 4-1) $E Ze p 
的 开 梨 侣 五 内 , MEIER z, f. ery š, BU RICE SE SÑ B8. 作为 
的 区 娄 是 解析 的 。 

EH S B3 I ^ETCR SER yE NRSA MORRER., 

BEE r HERRER; z Au, uj DI H E, ARAT 
[m E 

Hx (19.12) PETS D, ya. tn yu bs ts 6s BEER, HES 
HG. Du, =s, buy 0, n, 6m) 的 区 域 DD 内 是 解析 的 , 考 氏 其 解析 的 
HP 

Vi Q; (@, br, rn, k) (3—1, 2, e, m), 

ETIE E Afh 当 ea BF, Y™bi H Yab WF 3 gn ROM 
i 77054, tey fa = En REA a 2935 pa Bth C 得 以 解析 拓展 ， 
If Hp hk € bu 306 E (19.12). 

记忆 D Ti t, Tm) 表示 由 属于 万 的 (£., Yrs t. Yas Ta. tn, 


£23. XT ag Sri isa PE 85 


t4) DRY (m, 41, ^. v.) BEA, HII EE 20r 1) MESE RI E 59 
FEG, MASE, t, —0, s, d mes m, qas cc, PaT 
Dey, +" Cm) AB, 所 以 纵然 C 向 两 端 稍稍 延长 , b 45,475 Sr T 
D (a, y 084) 99, BETA C SSO utili, EI e x (s) (598501) 2€ 
AES, RUSURE 8E BU gx tg iik C EDGE RZRDEIB] sos & TX 
F] cee ag Bt y= Dl, h, °", m (= 1, 2,5, n t Jy 


OI 7 G)f,(z(8), p nts Yas b s fa) (J51, 2, s n) 

(98.1) 
BS BEEF H. E ASTE: Sp s= s BF, ibi. n. 9 = 5,, AA D ER 
策 台 ;所 以 使 得 s 满 ess if Hx), yas "ty Yny h>", Ém) 
BUF. D Bg (5, 35,7786 Hv rn, 5S) 4 e D REE (2m +2n-1-1) 
ME Z R] SE By JP E e 9 18 "ELA h: (28.1) BJ E S bk m pv FH x= BE 
14 B, D,(s, 2, --*, tS) BOSE XL (2 - D) 38250 B — T JF 3 BR E, 
FHIEX s, t, tts im BSEC RARE, 同时 关于 石 ,…, Em 是 解 


O i+ Dra MKH 
@ “š L RatHI X T hk T re C. DX, ga UE, Cis 9", Cw) $ tt. Palt, É4y t7. mja 
£1, … 04) € D Bl] dT 


“Fi = f; (m, PICE Ciy Dn) yy PORT. Ciy nt. Cop) s Cls ty Om) 9 


Bá Jy AEA D. 

[$4 PILE, €t, ty 8m) y 7 Pala €14 774 €m23 Chetes Cm) € D, — — Was E 

@ 8 Dice. Ca FH p(z, ets a Cw) F (C0 E CIO 135 , HEX 
CP GO RARE XC — EXE Ii 

€ F 

De [sy Vy *'*3 Uns D t. im) | Cx (8) s Fiy ns Haa Tas y D) E Dh, Spa ssl]. 
EOS bk T" Cs", ns "tg fn s ii. sta Un) c D. (vC) ' Yi» ar. Vh s tis 1.3 im) = n, iii 
J) 3F T E 5-0: 由 | 一 x{37) ed lya 0 " | y — 9 E 8, [at] «5, iMd" 
[ta — ta | < 所 构成 之 市 城 COD. WAR C nx GOMPIERES.VR n: 24 salen 
mh, z—-xtüs5|«8. 

d Hah see |= m, | 证 一 好 | <Š 91,2, ==. 8), tamti] 5 (G= 1, 2, =", 6, 
E Rj e p — 25 V iR E dui. JP Ca Vn s li, am me ; 另 一 -方面 生产， - EH IE 


66 e 2x 3E Ww coms 
EB. MEE H hT, tm 二 tm 时 存在 于 seen. 即使 得 
soises IET] (8, Cis 77. cm) 属于 加 。 园 为 E REGE Er LIA Jan 
果 6-0 Ahh, HHE EE 
go BR Aali, e, [tm — Cm | <Š 
DEWRI (8, b rn. Da) WQ PS P B. HdE 
v—y(s),4,—€GO,(8, b, - bal (j=l, 2, =, m) 
BEBE GE. Ya a Was brs tn. ha) IRE TD €, Df (019.32) Pcr 
VW fl Yis cra vs AER, H 
S03 [fa — e| <, te, [En — 68 | <Š 
时 ,于 
T= xls), 9,— ;(8, darts a) (FOL, 2, e n) 
和 解析。 因 之 , 由 定理 12, p(T, 6. o. in) IE C 2 Pl IRA 16 
Bš , rg H 
PiX LE) a H, tts Ém) =. b, (8, D, tts Em) 
Ro HMA, 5 z ERCO EH liime <, e, [Enim] Oo Bf, 
Q (Z, h, ``", Ém) RE m, h. "=, t. RIS “Fax RE 
T— EM: 

E 15 az (19.12) BÉ | EAA (G, 1, "Ts Das Cis ***, Ca) 
JPK D Pq EER m. yi. tn Yas hs, cns En BS W AN DI SK. E 
y;— Quim, hh, o. É) (271, 2, ee, m) (19.12) fO RUE PA] PIS, IH 
HF JE 28 PF: 25 2 —a bF, y= bi e, =b, FHER 2 = oe, (m, 
€i. Cm) (3 — 1, 2, «ODER ag 3 BU li ER C 得 以 解析 
ta E Hp H +E C Buspi&im IE CI9 120 Web t =e, f 04 —— 
HiH &à —e, ^, f” Ca 充分 小 时 ， Y= p; (E, Ë, rtu Ém) (3 一 二， 
2,-…, n) MH ER O 也 得 以 解析 拓展 , 满足 (19.12) , 4E H. E =, 
站 HJ EA EH, 

(0€ HUS s Vip s Fo s s a) € D' PRI 部 者 注 
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824 W — 解 


JE i — 406 — WJ AU T 
F(m, y, y) —0, (94.1) 
zr di: cu a CR PT EA, [B REY 488 or ui P ER. E, , 2 2 C L sr 
TB Faz r bue ha i Dc w. v. v BJIES EZ. 
Hx m-a,g—b,y =b WIE JERERLO4 D, FEH For, v, y) TE 
(a, b, 3) 不 车 于 雳 ,出 由 隆 画 数 存在 定理 ;关于 gY 的 方程 (24.1)， 
A E — BER TI (m. v) (a, 5) mr, y 0. RIRS 
yf, y), (24.2) 
RLA TE (o, 0) BISp DR E XR GS +E H r ORT z, y B YE S d 
SER. dim, (24.2) TME JW. iE Af EIXPe—al]y—b. Br 
91 (24.1) BA E— PE E AREIS z= a BF yb =b. SRXTE 
的 ;由 Cauchy Trike SEDE REENE HE. BI OH XB BRE IX 
RA ESCONDE, +E ELE BP DUS CRE pf. agb 
TR Ix. EAT LA E S BRA BJ uk S B o SER, 
8E y= pls) 在 它 的 定义 区 间 上 任何 部 分 都 不 是 (24.1) 的 特 
HHH b= (a), b'—'(a). E y—op(z)3E (24.1) hu, H.S E 
=a, =b, y =b, E Fy, y, y) E (a, b, 5) Aç 26 F AR, 
y= pm) PER OA.) 的 特 解 ,这 就 与 我 何 的 假定 不 合 了 ; 因而 
Fp, y, y)3E (a, b, 8) 等 于 需 。 因 为 6 可 以 是 zs 的 任意 值 , 所 
D. y= p Go) i 35 Hi ls E 
Fm, y, s!) = 0. (24.3) 
pale, Bf Es X 18) (24.3) BORED Gy E 
HUE y= p (z) 找 基 (人 24. 了 就 得 到 一 个 恒等式 ， 关 于 了 微分 近 
一 恒等式 ,又 得 到 
本 十 由 


68 Ham dt FL xe mm 
34 y= px Seren, (24.90 gu wr , P3 ES 
FG yu, y) HY (G, y. ut) —0. (24 .4) 
RE, dE P] Ago AREA DUE (24.50 , if LEAGUE (24.4), Dic, 
dk (24.1) BAFER, 只 要 求 同 时 满足 (24 1), (24.3), (24.4) 
的 的 夯 数 了 就 可 以 了 。 AuSCDBIpIEXCEONUuUSZER, MERDE 
Tay B, 
P y^rgy—a 
A 24.3), (24.4) PD EE gb B 
y —6, yy =D, 
MP THEME p EMAAR s- +a, 
习题 EHEER y-asn(r—o,wu gm BIB BER, 
Án R38 EB dea uni Met Gne, HUIX— ARRAREN 
所 表示 的 曲线 。 和 例如 2 =pl, C)3X&(24. D) BUXE ER, T y — b (m) 3 
ERER E. BEBLASEREBUx ÆT 上 的 任 一 点 (w, ) 
TRUH BEER E y — o (7, C) BY—42& B y= pie, CO 5g Pd Ul, AA 
而 y —b (a) Ej y= p (e, C.) TERR va ARTALA M12884 Pri S 而 
HEA HHTHH. RAFNES, 3X skay 
n3 Y W y= ple) 不 是 Cauchy 存在 定理 席 保 证 存在 的 。 因 此 
y dro) 确实 是 奇 解 了 。 
对 于 高 阶 徽 分 方程 
下 (24.5) 
也 同样 地 定义 奇 解 。 
就 (24. 昌 ) 的 左 况 有 关于 wy yc yY BEBE Sh Sk. 3F 
24 
v=, y—b, y= bi, e y= b 
pr, (24.5) RWE ami FL 


2 
aye f Wa Yoa tty y 


Y 


$24 dr Er 09 


FEF 0, HET gm BXpFR(2A.DUEWE-BERLOS (m0, y. yy s 
go y (a, b, bu, n, DLE, y 75.5 “F áx EGRE 
y fr, 9, 9, re, yy, (24.8) 
MHRA CR KT . 
T. J, J, LEA 4-1 
BU XE SI FA O , Bi (24.0 RH E— BE, IE BIOS 8 一 时， 

y—b, yb, re, y —5, 8, 
FERURI RE, TE'EBWE XX BIaUME— 2854 807 48 Zr PES 
ERRAI, UHRATA. V L UMU E 
Af 9,9. , y) = 0. (24.1) 
FA (24. b) 5 (24 TEES y, HUAFA A RAE nl 的 微分 
方程 。 因 此， TK z RDA PE PN E PER 5] 28 g H s 33] sç 8k PS 29 
(n —1) Erik 47r REB BEI B] ES Ç 


XE RECA. D) Dur E 


OF x. Aot gn aF 


eol =0. 


cer 


O ZEREA ERARA E E — E +E 
O EE $15 Finto PRRI 


第 3 章 不 变 反 的 存在 定理 


解 微 分 方程 
day / da — f (m, y) 

的 初 值 问题 与 求 积 分 方程 

ya) 一 5 二 | f(, y (dt - 
的 解 可 以 悦 是 周一 件 事 。 园 笠 , 在 边界 值 因 题 上 ,问题 归 桔 到 解 如 
下 的 积分 方程 : | 

yla) -[ f. £y (D) di, 
此 时 ,在 区 间 exeo! HIEM v (z) dE: 

s(a) = | f, t, yO dt 
所 定义 的 西数 O 之 疝 有 一 个 对 应 关系 卫 , 井 以 2=Ty 322. dn 
Wb RIFES A y— Ty. WT RERA, HUE y— Ty bu y, 
必 的 位 置 在 这 一 变换 下 是 不 变 的 ， 于 是 在 这 一 意义 之 下 称 它 为 不 
变 点 。 肯 定 满 足 如 此 关系 的 Y 的 存在 的 定理 就 是 不 变 点 的 存在 证 


理 。 这 一 章 的 日 的 吉 是 要 导出 在 研究 微分 开 程 时 所 常用 的 不 变 虑 
的 存在 定理 。 


$356 Banach =f 
4r Je EXC Pez s Vn AXE, HERRAS 
的 二 法 叙述 加 下 : 
以 Enelid ZA Je" 69 pH S E xj BXBSYERRIBSUCRDU Ff. Pi 


@ MJ na Euclid sj], ——-pisit 


PP 一 


£25 Banach 28299 71 


hr, &— BIKE E PSU Ea 2 所 取 之 画 数 值 以 fw 表示 之 。 wie 
忆 是 普通 的 数 ， 苦 有 至 可 凡是 Euclid 空间 3 的 点 。 把 表示 出 的 
HAGA f (ar) 虽 是 通常 的 习 异 , 但 是 这 一 写法 究 荡 表示 画 数 本 身 
3T om ER (i IEEE Ac Ier 3 nd nig , B3 ub dS ER RA Er EA 
Einb æ, HEHA o 

REE) RHEA 2 GB IA HAA. 25 f, ç BENT 
CBE, f +g Ri FE RAR: f + g E a RAIE +g) H 

(f +g); = fm + ge 


所 和 葵 出 号 。 大 有 凡 对 于 数 和 一 天 症 实 数 或 复数 均 可 一 一 , 和 是 如 下 
EHHA: À f TE æ RAIA AE 由 
hf RN fæ) 
MHO, 了 了 +g, ATREA E X 3ERRBUXESNIWER, BR, 更 有 下 
可 运算 法 册 成 立 : 
(D f+g=g+f (Et), 


(2) (U+9)+h= 3 (g+h Gete), 

(8) HRES, 9 hl fre h, 使 得 f = oh, 

(4) Ataf) = (An) f tE), 

(b) ALT +g) =Àf-+)Àg 

(十 上) 一 和 了 十 HA | WEBER, 

(6) i.f =f, 

— fs i HE dE 多 的 两 个 元 素 7, g 的 和 了 HLy Bak XL, TEX 
£j EAER 了 的 积 AF 的 定义 ,而 且 了 -+9， Af RE C, EB EE 
^r 8TERREPHSJÉ,HIDgs€5oshEXERE SIT EXER, 

Eri Ee ut Hi Ue n] EURESI Tbk: 对 于 所 有 PE 69 存在 叭 


Q u NS VS KORU ABB AH NA Hebr RD dd is —— EI 
O 55 Sin Bg SE BUR PLID Ó Hs gb I EF BOR Aon P. — EBE 
O HETET Hik, 对 于 所 有 属于 C 的 元 过 了 就 简单 好 用 这 样 的 方式 写 


72 第 3 章 see opus 
一 的 oc €, flf f --o f; kn Af --o HE A —0 x £o, ER 

[f -o, o=, 
XXE ICE EMQPAIM,.IXIBORI-——— EX. HE f— g+ hB9 h 
UE. g Zx, FAF 表 之 。 民 的 元 素 称 为 点 ,让 的 子 集合 称 
为 点 集合 。 

考虑 CE), WEHA EA ai, 以 | y: REEE 
RIEA Jel R SAAE N 的 点 时 ， 以 Y| RRE 
EE 所 取 值 等 于 6 与 fw 的 距离 的 而 数 . DI J eE E HA 
实 面 数 。 特 别 , 在 吾 是 有 界 了 天 集合 的 情况 下 ,| PP 可 以 在 互 上 取 最 
KE A RRRA HEA e. SREE TRA: 

() |ylz=0,4H L£| —0 45 £—o SECHS, 

(8) |f gl < fl igi. 

(9) AFI iMi-[f[. 

一 般 ， TREE € BUTTER S, ARREA [y | 552 39 
MH. Eu 2 F ARUEERERHWE, HUS € 3528 ZEIT. 称 | Fi 为 了 的 范 。 
从 而 & C8) 当 五 是 有 界 于 集合 时 就 是 范 空 间 。 当 范 空 间 习 是 完备 
BJ, EJE TARRAA ER pE Banach 空间: 

(40) E4 m, noo ft, | FP — f. >O, Hbf f € EREE 
lfa —f |0, 

GE) EWER 4 EB, 

At |F, — f. |0 I3 F—323 565 dr : XE EIGEBJIERXE e, 
EN 取得 充分 大 时 ,只 要 m, nl N RA fafale 'Ed4h 53 
一 事实 每 价 , 即 对 于 E BUEDÉE Hx z, 

fax — fue =< ë 
MEdr. Xa Bb kae ARA (A) 在 如 上 是 一 致 收获 的 ， 从 而 宅 的 
RIRHA f 是 存在 的 , J B. f g E J. EL SESSB XEE— 32K UR CA] 
U^ —BEURSCE f. 所 以 有 1, 一 fl 一 0， 


2 关于 点 条 合 的 一 些 概 您 (à 
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在 范 窑 间 里 外 一 列 时 做 子 ç AER, 

IER EEE [f —s| + |g-— h> [f ERa 

it € PJ Bg Pr Y 7 BERT Ó BJ KB E Sp HER f BI 6 2538. 
Ufa — f l-> 0 I ERR {fn} KAFF BURRA 

lim f=] W hof, 
ERA AER ERER e, EN RRCA K hr, E 3E n, 
(Fa Fi =e RE E mN, fna fee a, Br 
(Fazal = h fa P fF) | 
< [fa— fl HF Fa 2e, 

由 于 28 1 pj HURA eE EER, PT PI, 2! u Lf R: 
ABS EISE TARS: TRR EAER s, Bl N HEX 
fü, RÆ m, nN 就 有 | 天 一 疡 | 二 se， 特别 在 Banach ÆRE, h 
AF COLO) n] Hs anu dr; SEND, SEG] Cf.) HE SB XE if BLUE 
的 条 件 就 是 | 一 疡 | 一 0， 

EAS 当 疡 一 7 g a — g BIaHARE 292/49. 

JA i ap a, f. — f ARE aSa oaf, 

如 果 上 了 的 任意 一 个 人 孝 城 都 合 有 属于 全 而 异 于 7 E, BU$R f 
为 阁 的 极限 点 。 也 可 羽 这 样 定义, 就 是 : 自 亲 取出 异 于 上 的 点 而 作 
-Aa T f BJ s, HUMBL 了 为 六 的 极 眼 点 。 极 限 点 的 集合 
是 微 导 集合 。 沪 与 它 的 导 第 合 的 并 第 合 叫 做 侣 的 前 包 , 以 窜 中 之 。 

习题 4 喜 让 下 面 的 兰 个 荣 件 彼此 等 价 : 

(D fec. 

(2) f AER- FO 30452 8 UBI. 

(3) AME S Hae — Fk 6k p: y 63 521. 


S= ë Wk S ADEA, Š ppp E r (BATF ë ISR -T- 5 
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BALETE RIRE A) e PH rf BR S 2 pPE fr. f 有 一 个 邻 域 , E 
2 è Pr fg s, HER Dy 5 BAA. o ERRADAS, 或 者 说 f 
4i— T- SD EA UD s Bg EHE S 的 外 点 。 对 于 诈 非 内 点 藉 非 
外 虞 的 点 ， 乱 的 任意 一 个 邻 破 证 含有 疝 于 8 EBAR ERST S 
BS ex UHE eS ETSI PA. 

内 碟 的 集合 时 做 内 部 ,外 点 的 集合 叶 做 外 部 , 界 点 的 集合 吓 界 。 

如 上 所 瀑 , 可 已 牛 对 于 Euclid 空间 90 的 很 多 概念 推广 理 
Eanach 空间 里 法 ， 


827 E 38 Jk 


WE S REA E Xpx LER ESRB ME S +E B Ej POI HIS 
HAARE RAE E bfore, BEBE S AE., PHEB 
ERÉSCAM (fi) EE E— Sr 88 T. f, LER DOSE SENE: 对 于 在 
的 性 一 点 中 与 正 数 se, 选取 适当 的 正 数 8 与 自然 数 N , HSE xC E 
满足 |w —a|< ë 55 ER Et E OE k> N, 就 有 fue fal < e x 
严重 。 下 一 定理 答 出 函数 族 千 是 正规 族 的 充 要 和 条件 。 

(00 ZERUMANA U) + E —EURBCP/, 3 $25 ERREA., 如 
Wofy mak (k=l, 2, 5), m0, E=T0, 1) , 刚 按 此 处 定义 访 -- 全 六， 而 按 间 26 的 定义 


1 ü) 1 Ü 
HER RK E= FO, D, yG) =] i eed yed emt IHE 825 
x 其 他 其 他 


的 定义 fu —k k SIE f, Mibi aE SR, 
BEREH T, etu E AARAA scR BUE Jb >i: sz S H Ee $ 25 的 
mm. AHK 67-0, 对 于 每 个 z ë Ey ito N (G): = z€ E, la: — ex | <ë (a) , a 


kN, Mjera] 5 | fac — fat | < Fo Mtk Hero-Borel HH Est A aiel, 


3,0. 得 e: 的 (au) RGAE P: HNA N (sl, 2, 了 
Y =e max (Ni Big. m SERBE E, AJE $35 6ys COADERERSEMDIE V H (Ib 


80, ER ac E, METRIA N: H k>N, BJ | 太一 了 < ARISE 当 
la—«| <à B+, R! Ja—fa|s s, i N, Š MATER, 
kky E HAN, PA b en, S Aa E LEM EM ,H]3bRS zE V bt RIT. — B ib 
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定理 1 PlE yE S h£ Eqo d Pr 5 RES BEBUACAM 
rej H EEMASTE.LAEAE Eon. o EA SER m H tE 
S RANI, 

Bru o Æ ac E ESRR, MERA TEREA s 3€ 
职 适 当 的 30， 只 要 属于 吾 的 与 站 的 距离 外 于， 对 于 所 有 
f € š YA 

|fæ— fai <a (27.1) 
E. MTRT S BJ Ay ER, MA, X4Ə T fE aW R 
(27.1) 的 Š, 来 设 永 远 可 以 权 到 ， 这 一 8 的 选取 与 了 无 闫 的 情况 
就 叫做 等 皮囊 秆 的 9， 

和 条件 的 必要 性 没有 利用 的 机 会 , 故 略 去 不 证 ,只 证 明 条 和 件 的 充 
MEE. 

Bip EXE Euclid ze[H] 3t" REG, k'u PPB E ARA 
282559 359 ZJ D $$ EC D. Hx 05, Oa, v", GE. ` DUE, 
Uf 是 自主 取出 的 图 数列 , 自 {fx} RERE D desig d Am , wp 
以 使 用 我 们 所 熟知 的 对 角 厂 理 痊 。 | 

首先 ， 由 于 { 产 @ ERRA, PW PDP E Hy H € die BJ TP A 
[fake (fus 是 {fo 的 一 个 子 列 , m: AB; RHEA 
Aj, BrIA (fis dar WERA. 从 (fox Ni npe er A 
(fas, fay, BP iff BTE (fik) TE os benef 
的 。 由 于 (s i08) AAAH, k'a] ELA "E CEBIT 09 í fs us. 
[5 H 8 E TG, ER bf 4 J aA T SEE BB BJ ES Sc 


0 ZERE GERR P Lp ARA “T Gp ackStERWENRME': 3FE- Mo Hun 
BILA s>0, 35-0: 24 jra |i, y EE, HU |fr—fz' |= 8, tbii f S he 
一 个 .Je AET 4 Et G € E Sà Hrokphi E LOEGSPBE—EEI GRADE A a RII 
AE ER Hio EB om Ru] RAS Ai: 

F= (Ü, o}, Sei, nail, 2, E 

TRERMRQ.o4 BOADHOGREReÓR.HE—dÀE—ix.- RRE 
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fal eain, - (h—1, 2, ---): 
{fn rr E {Jai etena.. II] E ELTE Gi, G>, 7, Ga 
@rf,= fx (b= 1, 2, 0, RRE CF) 的 前 天 个 后 , BUEIRBIAUEN 
TUAE [fsxbhoeneso B 2), AMEE G, a,, c, a, ec kh, 
h a ARA EARR, MATE CA E D PEE, 
HETRE, É] 6 BHHOHHEBUERSEA o TEREC DZ D Ak 
fht, (f 就 在 E bR két. | 
Hx XC E, 2870, FERAE, 3628 HEZERC ó > 0, 使 得 
|æ a| <à FJ g€ F (27.1) 对 于 所 有 fco DUumGE, 从 而 可 
Dr ff. 因为 RC D, 所 以 存在 a, Eg |a, —al <3。 从 而 对 
FFER] ñ SPTAR] & 
Frar fia | «6 (97.9) 
成 证 。 双 4ft TE en ^ E 4038 e E) EE Sica , Br ELS PRÉC 
N RARR, ELSE p, qN, WA 
一 了 | e (27,8) 
E, TEQU.Z)PQREDANR & — p, 9. 因而 有 
fy fl <6, |fe fa] ce, 
由 这 两 个 不 等 式 与 (27.8) 就 可 以 得 到 
Fot- f a| «36, (27.4) 
XMH I a) Eaa, FER An, CF AE D 内 收 敦 ， 
而 昌 在 E 内 也 是 收 笋 的 。 发 宅 的 极限 画 数 为 关  ' 
JH: 2X IE BH De fee — EEE, 
TE (27.4) FEE q — oo FER E 338 p, HUP PUN. 时 就 得 到 
Fra- fa] = 35. | (27.5) 
TE C27 TY PT Hj DAR f — f, 国 而 有 
My —fet| fux —fyai--ifsa—fal«4s, 
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ipi Sky — F EREN. 

Tri «IB RIH TIER R a Up m dE. OEA REB. Au 
果 范 空间 里 的 点 集合 宫 中 得 一 个 无 禾 点 刘 部 有 一 个 收 禾 的 子 
A, i wLUPAET|XOUS. 例如 ， 当 E RAR Hi A Mm E(B) 是 
Banach ZEB. 我 们 说 CE) 的 子 集 合 宇 作为 Banach ZEIT RU 
RART EAJ, RiR 阁 作 为 五 上 的 两 数 族 是 正规 的 。 这 两 种 褒 
法 实质 上 是 用 不 司 的 裔 音 表 过 同 一 件 说 实 。 


38238 S 0 E H 


在 这 一 请 里 ， 我 们 要 把 在 900 bo OUR BED, Anh 4 3E SEE Hp” 
DESDE IB] E m 

EXE 2 dE AERE BS AURI fE Pr, + H XWP CT ET 4" 
f < 和 都 有 一 个 正 数 Š, 与 之 对 应 。 MER ELESS HB SSE G 的 点 作 
HER GR ex A0] {fx} , 使 得 下 述 条 件 得 到 满足 : 

1 f f, By 5, SEXO 1, 5 29 Ob) PR32332, 88 S A (Uu) 
FIRES, 

2" mE k>h HU f, PRAF ll, 

首 光 ,考虑 存在 正 数 5 对 于 所 有 f C€ 8, ôs 的 情形 。 

M S AERERCHI—M AS fis AnAR Ss fi BJ 5,454 UL, PT 3S SE 
来 定理 已 成 站 。 如 果 不 是 这 样 , S 必 有 不 属于 U. 的 点 , REGERE 
的 一 个 为 fs, AE S 29 U 5j fs BJ òn BE 1 所 复 盖 , 那 来 定理 也 
ERRi WR TEIE, 3 UA ETEF 1 岂 不 属于 L, 的 点 。 
瞬 洲 种 点 的 一 个 为 fa。 假定 总 是 这 样 地 继 秆 作 下 去 , 就 得 色 元 限 
太 刚 {fi}， 显 然 定 理 的 条 件 2° PEME., 

因为 上 是 刘坚 的 ,所 以 可 从 {fi} 取出 一 个 收 笋 的 子 列 世 Ah} . 
由 于 收效 性 ,对 于 此 3>0, RE p, 9 充分 大 , 就 有 sf» o 成 
M. UO ELA B JJ, MELDA AFER A, k BEP fF Si fa = fo, 
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JA TIE (fr fel <Ó Rë YB A. & ETE., Be hch, fs ERE 
Us, Bar (frfa Esn [Bd O,250, 这 一 于 区 与 前 面 的 不 等 式 发 
HY XJ. 

PEIA PARERA IBJ (BELT TE, ARTERE T, rE 
车 有 有 限 点 列 {fx} 有 满足 定理 的 条 件 。 

TREES REOS T- PEE Ir f£ € S BEBEO, 06 的 5 二 0 不 存在 的 情况 。 
此 有 时， 我 们 不 知道 是 否 存 在 有 满足 定理 条 件 的 有 限 点 列 CF. dB 
AURIS OL ICE S IBRBUAMEE. Bi n] ELax . 对 于 有 溉 点 好 LA 来 
EE E RRR PF22 4 EU E o 

ZEE mS el ANAJ RS Tu. GARRE, A 
BRAR AE G BIRREA BAT , Bm Bi 是 列 紧 集合 。 对 了 于 这 样 
的 集合 r uj Ipu HER RED Y BREL. PEA 8. 取出 有 限 
A ER Fas fa tts fa. HR fa 8 Š, Spi Mos 可 以 被 (M scii a in 
Br 3E HL XF JH BR SUR d Fx uia, s 定理 的 条 件 2° 得 到 满足 。 
如 果 evi 是 空 集 ,就 总 m: 0, 

在 车 的 不 属于 任何 一 个 lly(&—1, 2, 9 的 点 了 处 如 果 有 
ó> 1-2, 就 最 这 样 的 了 的 集合 六 Ba. HU Da a OE REB, BV FR MP EL 
REB T ERR , mI K Ga H Peas Sns Rt fx(h= m1, na) 
的 0, 邻 域 为 lis, Ba PJER (uacua. s DAG, HENTAR 
Z| Lf ease css 定理 的 条 件 2^ 得 到 满足 。 

fr 二 和 十 二， n) 不 属于 任何 UO, 2, -—-, no AHE 
合 , 因 丽 定 理 的 条 件 27 对 于 (Facius EEA, E S, Ba 
BE dionao. 所 复 盖 。 从 而 各 的 使 得 6/ 二 1.2 的 点 也 都 被 
Ulins Htípik. dE. 是 空 集合 的 情况 下 取 nan. 

在 六 的 不 属 手 任何 一 个 MR 1, 2, ---, n9 BU fF kani r 
O,zel, 9, RRRA S RE Ba, 

由 于 和 候 定 对 于 有 限 点 列 CA.) 定理 的 两 个 条 件 没 有 得 到 满足 ， 


$28 3 YEA 79 


AeIE AIRD EIEH E Foko EIER AHS. BH E, i 
时 对 于 这 一 点 刘 s ERAR 2° 已 被 满足 ， 而 且 从 的 使 得 
pi; j RBS nA S WEE Ai ly (&= 1,22, no Bri, Hi 
AA TES C 3, &>0, 区 可 到 到 一 个 自然 数 J 08 43 9,2 1/3. 
JA W i PJ PHAT miia F AX —7- hiks l, 2, --0, mz ER B A dp 1° 
Ali, E* 18] R8 E. 

定理 3 Bux d ze BJ IE 215 E y S894 pu SREE- A 
正 数 0, 与 之 对 应 , 22 Y TORA TÉ EIS gi 0L B8 Zn E SEDE 2 B5 
ARTE 1^, 2^, A TP AR PFE BEET 4° un GE Y (但 菲 必 村 
MI: 

l' XI-FBUH f €85,15. 0,2970 成 立 的 正 数 5 是 在 在 的 。 

2° a ERES, 

1° HREACPISOLELÉEERIEBH, Æ 2? RRR TH SE SE E 
定理 2 的 条 件 1°, 2° 的 点 列 (fx — EET RATo 如 果 
{fx} 是 无 限 点 列 , 因 为 等 是 列 紧 的, 胡可 以 从 Cf HB — eek 
HFA U XA S RED AGAS. CAE 的 极限 点 了 属于 企 。 Minis 
4 a8 24 SX p, rc Ups BI 

上 一方 | <. 
BE fi f, FEIRE k 
| 一 并 < 天 2 一 他 一 产 |， 
BBARR S g, EFE S= Bug b ER, MAg 
媒 可 尺 取 到 性 意 天 的 值 。 从 而 必 有 满足 关 某 
lfa- flSn fF > 多 
BJE r q, HÚ 
Ua f |< n eE fl EL 

岂 产 就 属于 Ue 了 ,于 是 条 件 2° RERI, ETS. 
ESSE 1°, 2° AAA Lf 一 定 是 有 限 的 。 
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829 外 有限 从 集合 带 近 列 紧 集 合 


我 们 训 从 已 知 的 在 有 上 阮 革 空间 里 不 挛 虚 的 存在 定理 来 在 有 明 一 
ATO TRATE APAE EM, 这 工 需 要 利用 以 Euclid zep N" 
IB BJ TR RAE XT AJ ETE Pro AERIEUBEX— S BU. eak P— 33H. 

定理 和 在 范 空间 里 , nÉ T j C 5 = #Ë Euclid 空间 
W" Ept PAR 

BREN n FEH. 

O3 fitara tot Fa, fa MEIR fis fas cnl f, RRE G. ZH 
EM ELACTE ay — am =a —0 R TA — $š EARE o, 
我 们 说 Jis fasce. Ja ERTEK H] Wn TREET 26 BJ R 
Jis fa toes Fa 的 所 有 炎 性 组 合 的 全 体 ， 显 然 官 满 足 形 成 辜 福 空间 
的 条 件 (1) ~ (6) (8 26) 。 客 就 呀 伐 由 Fas Fas rn. Fa MERRTE 
iB], n 就 是 这 一 子 空间 的 计数 。 

C, E; 及 "是 拓扑 同型 的 ， 就 是 瑶 C. 与 YS 之 间 存 在 有 一 一 对 
应 ， 帮 上 且 在 益 一 对 应 之 下 ， 对 于 €, Pet yx Z| (Z), o 32 gd 
RURA Uf) 与 之 对 应 ,对 于 lim fx 有 lim f, BEES B BEES 
于 JU 的 收藏 点 各 US. A ë, BIKRA (F0. 与 之 对 应 ， 对 于 
lim f, 仍然 是 lim fx 与 过 对 应。 

个 发 人 ,是 让 部 个 态 性 无 甘 的 点 fa, Ja n Z, MERRTE 
f]. €. BJAR g 可 以 唯一 地 表示 为 

g EVE fa TË, f, (29.1) 
理由 加 下 :如 9g 还 可 以 号 为 
g—5 fies fab f 
HAH 21 
(r $0 fi (£a E fa LED f =o, 
AA is fas cns fn ERREKA, 所 以 上 一 等 式 太 端 台 项 系数 都 


199 PPE IDn SU Iber 81 
JE3E, AMI £3 £1, £9 Es. rns s. 
m I g AT ye" p LJ Ea, Saa UT En 33 "tr ps e H3 zx M 
SLATE y axe C, mI sr f. fg. A Á f, ff, ``". 


TL 
IL 


eo [D 
Lu t5 


te= El Ja hEr Jade fn (29.2) 

hn gu) i5 M BC g Dusk. Em (YU). S7). o. 1622) 
AURIT g BOSE» EI £a, rn En, 

Ud y 

[gr gl iE E UA CR IEPT E LF | 8 [E8 TEM 

PEIA 19k — 93 0, JA fi] 25 7. 

ILR, ie g >g. fr 

ot-- (gel? = LEP | Eg | + Ln 

fm io) PERAR, HOUE 24 š Ha E hy— e E. 20 (o 使 得 
> oo, BO RUF iod BU PA iod Wu x34 9, Bs 
h. =- Z, AY Re —1, MATIA A) 取出 一 个 子 列 (R2 , 
IERIE ATEO, BUET AG 的 是 {p} 的 子 到 for A 
poo, KHA Aik, MO hich; Ahto, Pr E] h o. BA 
i, AA geg, Br Pl gu 9. 从而 


1 y _ 
E T fy 09-0, 
k 


aA he TREE EX DPT o JE LIFA P , 

Br EL (gu) E N" BOARD RI BEA E dr PEB. AREA 
HEH ipi ， 可 以 知道 这 个 子 列 的 模 限 点 Yim g, 是 对 应 于 Dm gy 
的 一 个 点 。 (dE gu Bur», 所 以 8 一 1 ,因而 -limz;., 
这 就 是 设 有 界 点 烈 雪 叶 的 子 列 荐 不 收 租 于 加 AIMA. BEAR 
icu e S g. 

TEGER ze SE e 002 i.e dr Ar Ia see Hi fig EC o 


85 AEE TFA 
H TRPA EHARA 8, dE £F, gC 8, R0< A 1, BUT 
Af--U-A)9€ St, PERRA St Rh. dud Af (1— Ag 
(Ox; 1) RRI ERARA A, o 2758 ra PUES EY, BE 
XXE ERLH LE RHS p EOR: Anh bibt p] 8OBMIOGEDS ARD 
AEREI € pp ey Sy RPEN 8 xk. 
iB PST HESZEIS C, C (gg 6—6), EH W RE C Hs AE e 
üx T RIA B BAR XC aum TF PAZ. SEX, 如 果 对 
T E S8 ADRI BK ERA c dx CF, 等 式 
lim T'f,— T lim f, 
ER HRPE T Dy 5 ERJSESREBIEE RAT, MRE) 。 
C" RMF f C S Pea Tf Bg S£ We uk T gii. —XA» ih, S 
SC BF, XP T fc i9 Tf yE yI M h: T 之 下 的 入 hRS, 
HEA TD) Xe. WR Tis) RARES, EDISGEPH T EE 
G E5pe INI. 
定理 5 ix deb C H BU E e. 先是 包含 着 总 的 一 个 
rf, s EmA. JDAU, TEGdEGR— T GONE T. BEEN 
TAHES 
[Tf —f|-«s, (29.8) 
MARRA AYM AES T SEE rh, Bd S ERAJIP Q E. 
Be O = 8, DV HI A o ERE S (1°) , Hama S FJ PIPER SA 
有 限 个 点 fi, fas ces f, BJ eq EEBDEIG. 8E 
u; (f) cmm, g— If —-f,il, (99.4) 


tf S a Gf, È iQ. (29.5) 


Bu F) >00 s [|f —f,| <a JUS, = J Ads, HA Er 51 
上 一 六 [sy 因而 对 于 此 一 个 号 煞 j, (f) 7-0. BEA Xu CP) 决 
4 I.BEOO.5) B4 BERTES ERRARE, MH TF 在 分 里 


3 d rr 9 


329 LLETOGES T IERI 83 
Ree, A fi, fas BRE Fa 属于 8, Bg El Tf PF 8. 


ZEE Y dH jfáu. fac. fa E gai S, WAI y 1 内 一 些 正 数 或 
PARR RHI fi, fic. fn 的 本 人 性 组 合 世 属于 交 。 

Sur XC MSc RTDUU n LAA, H n—2Bb.pu uas. 命 
HERUR Thi aiH R TADA “y QI Qos - t4 An 证 共和 次 
1 的 一 些 下 数 或 有 零 在 内 。 命 

一 / (ay. da. 1) 人 一 了 2, e, nl), 
Biy 9 Buca ERT 1 BAJ ES JE SC TE Pq , rH AERA = 
g— fidar Ps fad F Ba- ua 
属于 sb, 合 | 
A=" ta de (ta b HR 4, 
EIES =g a daa T EAT P, 


5H 
了 了 一 六 一 之 | (CF) F fo^ 3a 


就 得 到 
Ff Za jf) / XO). 
U ss uu (f)se, m HOT u C£) > 0 3E j, d£ — fl <=, Bii 
(29.3) R.o 
BT 0635803 fo hsc f. 所 生成 的 有 有限 亲子 空间 中 ， 
所 以 在 此 处 定理 所 要 求 的 条 件 都 确 已 得 色 满 足 。 
ER? EFIE f, fa, … f, ERES A Ji fay … Z, ME 


@ TI Ekk, 
8E ARIE, ARJO CU kel, 2, e), OS, Rl 


PT GM, $ u, (AUD, 
(aa 3 
zu uj (f) 2; uf) 
HP gq()max(0,e-1/— fil La tle- I- U Jill poem 


ZATEA, fx JU f BE Hs CPG, — > (fy, "m 
IU —Tf. -—— Fi 


Bd 第 3 六 :不 变 点 的 存在 定理 
p. MEN IE RSJASME. hu uknIBCExEM. 或 主公 的 
RERE n o] 

ET Taie HL 8 n ME HAT ERE E L A PE11: 3 
f RAER R fi fas tea Ja PIETELE PR AU h, TAU ARTS 
8, &' ALERA UNR SEE S AAE EIR RE ASe 


890 Schauder 型 的 存在 定理 


今 将 作为 本 剖 志 要 日 标的 不 变 点 的 存在 定理 之 一 表 椒 为 
THG j RE zB B, TEE. A P3 TÉ Tr [Ts D AU 9 B3 EB 


———— T'una. — — —€77— 一 qq 


O SUE H IE 3 RHEE rms 
at TAULMD H E Xa 
= jefa n bas f, 


ue: 
Bp je 
|l 


liu, 

rH cs, £7; JÁ Tri UI Mast Ut. Hip hi |a |1, d 

|/is S f. 

Fi 
JEET BR $1 A Wa 
HIRI, g € A, AT 了 一 Zaf q= X54. Jim 
Af — Zaf (1 — AJ y-= > i 

此 外 Oc Ai. TE 


Af-Füu-xge = (ja TA Bs. 
i 
21 Qa (—2)8j Aa (1-2) 26; =1 ; 
ry z I 了 i= 
名 z; + (1 — AY 8:72 O 


EE &', Ema i A EE fra 
RARE E, HR lim FO mf. < fo -Xa aF HE Ozai, anj 
N 
nM, Seidr[/00) ze 和 ?= Sayt; "T 6,77 x0; (2-1, 2, ^, n), 
EEAS WET, APAS RII o» fad =, TEER beg SU 
Ute CE E 


£80 Schauder Hirem 85 
集合 E EP St DE BT è PEYIM To JLI dë F= ES X 
M f C S Ar TE 

313 AE ESE e MEE 5 pg EP Ph SET. Br 
(CUP f=!TOPf) RJ pL W VA St AEP uki pr TE. TNI 
veria IEEE 2 所 谈 到 的 凸 于 蘑 人 台风 中。 可 以 和 将 六 R E D) $t 
为 变 域 的 映射 。 BSEDPEPHMÉSERECOESUBR. K ARR Y E 
-一 此 等 闻 与 Euclid aep F3 dT ie] 32 883 — 38 5 nh PAL SER E 
APRE Euclid ZEB hh F OF THA Sti HE 9 TIC EI Ep e 
的 连 粮 映射 必 有 不 变 点 存在 人 @ 。 如 果 有 承认 这 一 事实 , 就 不 难 知 省 
在 对 中 存在 有 f, Eq O y= TEf, hiki T pE T n 

ITEf—Ffl <s, 
因而 [f—Ff[-e. BRER, XUOTIDEOEREO e, 满足 |f— Ff|< e 
的 FE 下 是 存在 的 。 

Fr 8k k Fak mi (64. PS Pa E SEFIA eh 
f S Si f£1E, PIRE 六 为 其 中 的 一 个 。 因 为 让 f, EM JR aco D 
PES BIBT gei 208, Bg DART ERA ER ERRI FAHEY. BPE RRR 
Kk f. Š PIE e AmI ME eMWIIERAG S. RAT {fi} 
的 Ce] 的 子 列 为 (61, RU eL—0, IL 1fL— Ff Wy. BEI 

f£ — f RIF EJ | A， 
BrEA Uffi, Bui fef. Er f&—Ffi—0 H f£ EF 98, 所 
内 由 上 BYE PRESS T fF = Ff, gd FF dE S, PEI yC Gs, Yum 
定理 恒 得 到 证 明 。 

Ri 定理 中 的 喝 如 果 是 县 集合 ; 那 就 不 必 淋 假 琢 器 是 且 集 合 了 。 小 
EAT, WH SOS p p. S—S-5. MAM 如 是 列 紧 的 并 集合 的 糙 故 。 以 下 
HEN E EARE 
I ^e | m ER 258 Brouwer Ax at S. TES DEP A GQUEOME Euclid Su Waku qA 


Pn pR HATA R AE e ERTA EEA eE E IEA ARME Fuclid 
aH Se EIS RA A APEM 。 3413 


86 faxo 不 变 点 的 存在 侍 理 
DE iat 是 从 从 所 取出 的 点 列 ; (ex 是 收获 于 替 的 递 姜 列 ; 则 存在 gz € @ 
f$. ||/ —g 7] xou. JA dox WEHE r. EX LA. sar 的 与 
之 对 应 的 子 列 各 为 4 tsr BUTS [As si| ##a 8x0. RE ARE PHEA 
AN gs, H 
L/.— 28x T ~ ved + 19-2 
Em be 9l— 9, Ang fi 9. ERRIEUM (fer PERAGI rius qmi 8 Ae 
FIR. 
Ji REM 5 BUREAU (P di e). 并 吕 了 是 它 的 极限 点 ;期 可 以 
RIEDE OX U BUG Uis. TEB 
12:— 1x] 9z— 1 + |Z — 71, 
Amisi 9,92... H f E)SELT S. Bind 5 EAEG, 
MERK PENA, 及 下 座 变 数 者 是 实数 , TE R X 
学 请 上 的 附 号 圾 了 未 党 标的 导数 。 考 幅 在 
da de = Ft (a, gh. s. y) je 1.2. -,2) (80.1) 
HAER, RH ?一 of tty =b (g —=1, 2, -, n) 的 解 的 问题 。 潜 
G4 = 03475 77 d, 这 就 是 Cauchy $)Hjà Bj X8 . 
(80.1) 65 S TE 
&xc«a,|yt—bi|s«p, e lg^—b| xp (80,2) 
AER, EEUERSASOM fA TUE EE M, ME qu, Gn t, G, WË É 
等 式 
CT =1, 2, e, n), (80.8) 
Jü] EXES TH] a ma! 为 定义 域 的 %w 个 回 秆 的 实 范 数 所 构成 的 组 f 
——'ESUB REl esea 为 变 城 而 什 城 合 于 N" Dux em op 
一 一 的 全 体 ë Ta, a^], An $ 25 所 述 , 就 是 Banach 空间 。 pjg 
i E 
Jon) - bt] xp, S If"(G)— bl xp (80.4) 
hg ft, en f" BUSH f BS dS 8, BA Š PRE H BS SR LÁ eg 
FF, RIRN f, ERE S kay FZ ax su: 
File) 9 | xo, n. Eal «p 
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成 并 , BEH Beo, RIA 80.4, FERAS EDI 8. H 
S Eje, a BES E. EIUS Z, ç a T 8 Bp, m h = Àf 
--0E—259 (0 AD, Hlgicsiq.4o 与 

Igi (e) bi p, c, ip (x) - ^| x p, (30.5) 
H ARH E 

Alan bll py, [Aa — b^| =p, 
Bm > GTF Si, Ae St EE 

ux AA MES, 使 得 由 


gila) - be] rs, fe), e (de (80.6) 


定义 的 g 与 之 对 应 的 映 身 为 Fig PF. XR g F G[a, a]. 
更 进一步 洪 处 ， 和 如 果 更 识 Mrisp, RM asese, (80.5) WE, 
因而 o 属于 全 ， 这 就 是 褒 卫 是 中 到 中 自身 里 的 映射 。 
设 fef, D., F Æ ransa EA BÚ — S We Sk T 
f. en. F, Aa ge E fy, == Ff, Higi att Usb TE as m= g! 
EAU EKR gt, e, p^. PXE RHET F Bux SB. Bi 
ELP 3c 8 EXER. 
H (30.6) f 4n 
eG) - ga) o |" Fi, ft), y f'(e))da 
Hr kk 
ic (D — gii) | x M e el (j—1, 2, +, n) (30.7) 
成 立 。 从 而 对 于 任意 正 数 e, WERE EK S $4 5 ceM, HUN 
la! —s|- 6 | 一 HH) (< e Hadr. EH ÚG PL An, Firg fi hk 
F(8) 作为 区 间 a xaxa! EARR REST SE SN DJ. m H. h + 
(30.5) 成 立 , 它 也 是 有 界 的 。 所 以 由 定理 1,， P (SD 作为 asessa' 
BHAE, RER ZAER GA Cla, eo 中] 里 的 点 集合 是 列 
紧 的 。 


83 A33 PERRE 
PEHA, HEH 6 HHE, EJ, EWE Ff=- Pf. RFE 
— f, Sx | 
fia) =b |? ha, PD, y f'a) de God, 2, m m) 
Mer, 于 此 命 z—a, 可 以 得 到 户 (4))* b, 3EHDET o EAR 32 
Jia o JAAR y! — fi (2) (27 1, 3, e n) 是 微分 方程 40. 的 
NA. TIER FEJ PEE 
定理 ?4 (80.1) iA dk (90.2) F EEA, m E A 
WG AS 38 M, AE 的 :aaa 视 是 不 等 式 (80.3), 且 有 Mr. =< o 
EW, MÆRKE esea 上 存在 (80.1) 38 E gu Ah4s(R: 254 z- a; 
IF, g =b j= 1, 2, *, n) RES 
在 第 2 Etrie Lipschitz FIERTE HEL 
R, RRRA ETE, Lipschitz 4HR IET o 


ERS HERRE n rag is 
a= PLY Hy g'ay tea 0-2) (30.8) 
Hyg cR r= lt 2— b (j=l; 2, +, 8) 的 解 的 问题 ， FEIJE n-:2 的 情 
OU F.AAEXCY 2 93 E er PRINTER ORE me, IF 8 一 5l, 23 2— ma z= b3 
WUME.XXILDIRJUASBUISOGRIHINEH. dX oo 
p (x) = (z—a (2 ao) (2—6,), 
p; x) — p (x) p an (r-e), 
H p tz) Porm DAA H: E F. 
tads {1 (j=) 
P; (0: 一 让 于 P GER), 
PI aZ 
z = Dei jyy at= =X (a) gl, eeg BUD — Èe y Ua, — (30.9) 


HJERM EA ET yh ea IER TE m" NIm—a; BJ gis: bf 
Hy 解 的 问题 。 尖 于 st. e. v^ BUREAU T Sb 1: 
dui e, — £) H-4 
da ~ qanli 
EC XI) 2, ch. re. 2077D SAR EAS (0.900) 308 gao 


E GE, 2, 3. 6, aED), 
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$31 Ek H HE 


coruESsSxm DC mui emp pe € EAE E e F UE) 
MERSI IT, T HESEL, BPAP Ti fr 89 Ifa. 
krin E f AE S BSD D 在 工 一 站 之 于 的 象 人 一 站 FEF, 
可 必定 余 一 个 共有 下 列 往 质 的 整数 q F, D, I— F): 

(1) 加 果子 不 局 于 (一 站 {人} 用 区 六 p, I—F)-0, 

(2) mH D (= L, 2, m) 是 和 冬 间 没有 公共 内 点 的 团 集 
So MEHE BPR TE £— 8 之 下 的 加 不 含有 f. Eer >; (j=1. 
2,-.., m) RE ME A S, Juj 

d(f, D, I— F) - 3G. D, I—F)9, 


(3) Ee f, 关于 贿 变 数 上 回炉 ,四 当主 变化 时 了 决 不 属于 
在 I 一 也 之 下 的 象 , Emme FU Itt SE 
合 也 是 刘 芭 的 。 此 时 alf, D. I—0)29— t Joli Efi 9 , 

(4) 当 了 是 忆 的 内 点 时 d( f, 7D, I) —1, 当 了 是 多 的 外 点 时 
d(f, D, I)-09, 

其 有 上 述 话 质 的 d( f, 1 — P)MEBGE I— P I P, #E f a 

@ RULE, #Æ/E U-DI] ERAF, FARR q( f, D, I— F); 
这 就 是 (3) 中 为 什么 要 假 配 VE U -P Du) Go1,2, , m) Mikiko 但 为 何 对 
Tbe Ú D; NURIERE fE 他- F) L9.) 昵 ， 原 来 后 者 斌 从 前 者 推 刘 出 素 。 因为 
"$.C U, Das JAN 

a-É'$Sjea-ri Ü "Duje Ü -PUD 

3488 SEQ (SJ (o1, 2, ... m) AER FIDAR — EE 

O Tugas ! 明显 地 表示 出 来 , (3) T BGRAD T: Ft 关于 t SEMIS t 变化 
Hf, fig U= FAUD S U F U91813 此 了 时 If 一 下 与 š 无 次。 me 
者 注 

O (DmaU,S,D'WEIBfjOS F=f d (f S, IF) AM P SR, F ISP 
K./6 PU pee. AMTER, S.) dU, S.I YT, —ss 
E: 


po kd CEGEB Au ETE 

BRE. BREE AeA RAE Euclid 空间 的 情 讽 下 ,这 一 有 鼎 射 度 
ERER; ATRA HEHE] S0 —34 Danach Z 8 S! HU Leray 
与 Bohauder 的 工作 。 这 一 ' 推 上 的 证 明 将 在 F-— W EAr, # nu 
注意 到 和 加 果 定 六 了 映射 大, 就 可 以 得 到 Scehauder 型 的 存在 定理 。 

Re O ENR à. o EETA. S4ROF TE b Hi DES, 
"md J FCD EARR SEL. iA w E: f Ff d 
f fE, sJ EX HIE 5g EE RIEGH An F : 

f-Ff 与 0 一 (1 一 了 )f 是 等 价 的 ,因此 使 得 f= Ff yE 
TED TELAT o 属于 T — F 1PY. TENERE o 不 属 
+ S DA D WR -FHD ARRAT, E 

ET, 可 以 定义 dlo, 9, I— F), WEEET 0, H G) 可 
so MF AE). PREN dlo, 9, I— F) 不 是 0 信者 
BERRIE E 289 d(o, D, I—tF), 如 果 对 于 O«t«l, o 不 
属于 (G- 4E) Dh, i (B)nJánd(o, 9, 了 一 十 ) 是 与 t EAE 
fü, H t=0 PF, h CD e And AD 1, RERA d(o, D, I— F) 
=1. BREXBAPPSEBEBIXE- 0 11, o BUPG 718) (9,1). 

由 假定 , 3450, LI, o REFU- FY CD 1. BpXAXSRAFLH 
HEA OEI HR. We yC T, H g E Fyc P. Nom 
的 及 点 ,所 以 5 的 充 从 小 的 31 SbhR-P Dp. XB 

[Ef — gi] (id 
HAID, g TILSA 
g—t#f-+ (1-0. dagte), 


名 如果 0& (Z-— F)(TSD h HHT S 为 下 茶 合 ,于 造 COE, JW (= FP) 
(m mg) [55], WI o € d 一 开交 T. me EJE 

@ HFEf-—s|< -Hèta Ff Eik E 中 的 (1 一 8 hak, EIHHINGE g 
ETK] — ESIE 
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Hi H. Ff, (L—0 1(g—-£Ff)8 TFT D, MAh D Jt b E 定 ， 
g HP. Ban ef kB. 从 而 当 f EOS, 就 
^U BB Jj-—Uf9. SOLDES 0-1 bF o 也 不 属于 (I —t E) 
i00 

LI ELIOAE o AED BP, RETRE, Dk DOE FS 
的 一 般 情 况 下 , SEP yu 22 fo. 使 Ff — fo NEW f — fo il 
BJ G9, G iym XL hk Pl o HARREGO 

D= if- fon fc) 9, 

[12 f = Ff f — fo GG f —foRSEUrBS SER] REMORE F, 

Ee DAN E f — Ff BJ f € sh AARC WAERT ERR, 
KEGA aE fi, fe tta fa 15-1,2,--:,») RETA B 
Š SBIR, FEH 0 Eabh, 出 均 含 于 多肉 ,而 且 宅 们 之 闫 没有 肥 
HAm BEGO 的 不 必 于 任何 一 个 1; 的 点 的 集合 为 多 ', 击 ( 信 可 知 

dio, Š, I— PP)=d(o, S', I— F + Bal, U, T- F) 

(81.1) 


9 a| CS | «eap o a qg uA GCD: 9n 
IUS ep, Bii 


O WFA PH rf — msn 

© WTA, 0E (iN D, JAW d 78 miu: fF=1F7, —— WE 

@ 号 的 变 域 是 Deff —fay f € D), ER GD) = IF/—/ |Z 6 D). GC) 
AUE. H G E. 如 人 尾 取 FYf.,-—fa g GDY, HI Ff eF, m FO) ZP, ik 
ETna) AETA (Ff... Kid PFa do LADESUCIA Fined; STER 
Farto 了 一 fo0E D 使 得 一 fo 一 fo Hi Fu, ER T OF SN, Br FEfía—EF. )A 
而 Fin 一 fo*F fo. 

AT CDSP, T OX. BAG. MODA $ 25 F[OS) 的 相应 的 性 质 推 振 


= — F T tE 
O 079 2 AR. Do DAA” of 36 2461 8 Anu S C m Pgu (0,5), 
BERE woth V BD. APER A C uto, 3, RII] A] = (A-- fo — fol «2, THER m fo € uf o,2, 


Jm At ED, Wn, he €. BI h TT tE i w(o.5) CY, Pu ib 


9 HPE e aI fE zT] 
EO, BF o PREA- PY (T'y@ AUBL DRAA 
mæ 0, I 
¿(f I—8)—d(o,ll, IL-F) 
与 全 无关。 这 是 因为 , 届 80's 0, pu Su 为 1 的 ,不 属 手 方 的 
3 SPER U, fy pex i t e, IA 
dlo, lj, I— F) —d(o, $,, I1—F)--d(o, U, I— F 
XM IN y o PHATE- PHD ABERA 0 S 329 0, 从 而 有 
dio, l5, IL-F) -—d(o, U. IF) 
EE o tS ad PBO f = Ff BIS 方 的 指数 。(81 .10 就 成 为 


dlo, Ë, I- F) = ilf, I— F) 


IDEA. AMEA E S= Ff RA RA, BEEUEPHSE D 09 
上 部 ,出 d(o, 2, I—F) SFD AHIA RERA, 
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HARARE Euclid Apea Leray-Schauder 
AE, 

定理 8 ü F ERa C HD. Om x) C Ig ag zd 
APT) PRERA ER STAF D 的 边界 D 在 I 二 下 
e PB, 在 这 些 前 捉 之 下 , np ELE Y.— 4388 Sd dy rh Bg 28 Pt 


(0 PHUSEER dio, Dy I- PF). d(o, D, T— ËF), dio, iy y IF), Ti 3 hv BH 
SEL F JUPERETW: 

(1) D AMEE — RESER y HR EST — BleBugikbt: Q ER 
全 一 由 对 Uu JUIFS dr. D UB Ete 

(5 FCSZ)mIE-— ÀAÁCESUERSECIPE(GD, Fou vd T IBMESn i 
合 ED) aret. 

CD EU-A Dh 6 (— FS Neue (itai. 

BITES. EBERT UI. 而 它 cT (3Y 4, EX liy, Ib yup 
We, BL ae f BEBEN e. f. Y PERRI AAE ia, st t. — -ER 

@ “EL 一 下 人 8835 bu ED r. —- AEI 
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(1), (2), (8), (D Bux di f, v. dE), 

PK RE t T DR sesi fE fE 37 IÉ A 0-0 EOD ND 

g€ uar 
|g— Fg —f[2-87-0, (32.1) 

假如 这 样 的 正 数 8 不 存在 ,期 可 从 Cp, 取出 使 [9 Eg f] 
->0 BIRRA 1 时 ， 因 为 (Far XEM IIS TR Ee LP CS 所 取出 的 成 
du den HEBEN E d H — ikukani. JA mi —JESBELE 2E 17 9x] 
Tego AFE, Ah j+EA 28 Eana — AREE, REER gS f, 
HIJ H 

l2 2| lgs ~ Ege f] -+ F9—9-- fl 
可 以 得 到 |gxy— gi, 也 就 是 gog. SAA {9x} dk D RAA 
EJDER A, BybEUEBDPERBESR g ie DHA. MTD BH # 
舍 , 所 以 了 属于 D, Mmi |g- Fo — fl 就 得 到 g— Fg= f, 
xH J pT UF) AR TE 

B4 FE E A W j, Bp E B xE EH DO 可 知 ， 对 于 所 有 
g€ Fi, ITg—g| <8 W., MEARS TARET C, H. 
JA FD) 为 其 变 域 的 这 样 一 个 速 篇 映 射 工 是 存在 的 。 

ge 含有 了 WETERE, 可 以 考虑 由 区 的 点 与 天 
的 起 性 组合 万 构成 的 只 比 GC" 商 一 条 的 子 空 间 , HAR E, 依 辣 
样 的 理由 可 以 假定 外 至 消 会 有 之 的 一 个 点 。 

可 投 认为 TF EH END ARR, Sthpübik4 T 
€, ECONA CND e ÆI- TEF Z FB Sh ED E gm 
— tke UR JJ BF, h TEE EEA RRE E R, k ny 
HEX df, END, I— TF), EWA df, D, I— FYB SE 3. 
这 就 是 证 

dif, D, IF) =d f, C (1$, I— THFY, (39,9) 
(009 将 此 处 FO], AA G^ AERAR pi 3G RRIAT, — RIE 


Å Ne - 


84 FIÈ TEATER 


TRR FERE CI-TDE)UGD Teh, 在 属于 CN Die 
的 点 的 任意 邻 城 里 有 属于 6' 019 BJ K (Skrub ET D), aA C" 的 
PRETENDUAR (这 路 点 不 属于 D), 因而 CO n D. = Bu K E. S 
BUM ER. HERE CN Se 会 于 UD. A. BRAF (C€'Dn$9e 
BS TER sx 9. HF g 属于 D, BEELG2. D gi jr. 

I(I—T4)g-fI»1GO-229—fi—-|Fg—TFPgl, 

FEADR A IO, 而 后 一 项 由 T DysEXXJr 
9， 因此 不 等 式 的 有 端 确 平 是 正 的 。 故 (I—2 F)g 不 等 于 f. 于 是 
"un CENA De 在 I 一 当下 之 下 的 象 不 合 有 六 

JE SE kj] (32.2) AAi T MGHSeX Du T Su 
让 网 于 之 的 条 件 的 英 射 ,着 琉 尼 所 对 应 的 有 限 厅 子 空间 为 GU. 4n 
4518 €' — C" 的 情况 ,如 果 命 

4 一 厅 " (1-— ym, 
RIS Osit«1mn.xpPP;cPFI),GN 
17,9 gl «t[]"g— e| t (3-0 [Tg gf «5, 

JE IA T, 3 T REREKAI rë r Die ÆI-T F ZB 
SAT f. MOESIA dF, END, 1 — T E) 哥 持 定 
值 。 由 于 可 会 ti 一 0, 1, 故 当 多 一 全 :时 就 得 到 

df, END, TPF) 一 CC f, CU S.I—UT'P). — (82.8) 

zi CS EU 时, 取 合 有 C, 6" mora RAM zem e. H 

d(f, S09, I-TF)-d(f, SND, I—-T'Pe, 

BERNE —55 2C Du ZDISES-P- (82.2) ABIA. Ac aj Ej 7c Wir o6 
-一 一 一 -~ U 


O0 Azm C T; FÜDI PI, E% E, (135 P fa YQ TA FE)), &I] 
T, nct YF a EEE V 
ld LP 83, ITA. DD] ml, ATG Tita Pm], —- £d 
© TFIID AR MAAN DCD, TEIRA DICTFUS)CC', m E 
$29, ÆA 5, :b3E 2 JJ 43 31 BH B Or SL ELA  -p-1z TROD AE, 
“TEL TF {EN DRP RAK AEE- TOEN Digt”, EE 


682 Leray-Sehauder 常理 g5 


Vi] Ej 76s Wim TE Hyl, TI AES ETR E I ELP TEE RAE Ta B] BJ 
一 方 含有 革 一 方 。 因 此, 现在 可 以 设 人 入 CE", p= T” XH VW b BR 
(82.9) EE 62552 FA BO ES YT. 

ERAGE € PRIE Euclid 等 半 的 情况 于 ,有 一 个 关于 人 映射 
度 的 性 后 如 下 : 

(D) Ex €' 是 范 空 间 e RRE, D E ERANS, F 
是 以 尺 为 其 蛮 城 而 其 值 域 为 公里 的 章 紧 集合 的 一 个 速 稿 岁 射 。 如 
RI f CG D RAA FEC, WAF E 的 不 属于 Ç 的 边界 D 在 
I — 5 ZT RR S ERTA: 

d(f, ENE, I—F)-d(f, D, IF). 

HERRE i ë — CU MAR TE W 259 8 F RR, n 
TEJEDA TE FEC, Tu H. ë" RE, A bte CO, 
(32.3) 在 Ec €", T — T" HERY. 
 @ 66) 可 表述 如 下 : — 

(D ABR Euclid 空间 62 并 复合 四 r PIE F (P) C MATAR ECE, 
aset- UPUD dU, DNE, I-F)ed(f, D, I-F). 
TRELLER, AEN 

ED MED D g IUE FD) voe TF(2)C MANETEN CCE, 
81838 T EB C2 MRE E n G^ — S PUR TE (D) CARRETE GP. 
HTS T! GUEDES T) 相对 应 的 有 限 亲子 空 六 G”, E CDE 条 件 下 ,有 

© AEAEE 
ED Mae DE -ay AE TPUDG")C. Ares GIC, 


ARD ë”, TU", PT, XREENREOOBC, D, F. MHATA 
fei&'—(q -—TF)UTSWE",)— -LERE C kis (s (5) Wr Ai 
Hf, EEE, I-T 一 可， SG I-TF), 
但 E26, RA GC, DE, T TEY)=d( F. BGOUQI—TFE), 9 GU BOO W, 于 是 
BETI, DE I-TPF)pes..m8I:1—TF). SHET SE 
d(f, "I TEA, ER, T— TF). 
AR H AARRE =T i Eh de TN m (f, ER d TM Ra] 
Hn dC 7, DG'.,I-TF)-d(f, OD, I—Y'UE), — BE +E 


98 RT E h PT Ti TY 
D Rok EBERT W Wi. A E kek aE EJ. E r 
u ht e kp c5] BE Bo sts hu RR. 
qe f ars (I - S ERRAT TBERH SC, 
IMAS 
lg — Fg —fm9'-0 (82.4) 
BJA O., Xm d EEI n a I PAPA D NW ie 5 8 de Z8] (os [ii 
18 [gs — Fox Flt, HP RIEERA CF gd MH — k Gen 3-28] , PH 
这 一 开始 就 假定 1f9x} SESS. MATERA DS Jesi AIERJ—BAÀE 
和 性。 如果 将 Peo BWPRBRIECINES—f.:9Ufh 
[92 2 x [2 — Fg — f] + [£ —g+J|; 
因而 g. —g|—0 BU gog. gir p EBE, PEL 7 EET 9. H 
lge Egu f | > O WAS) 
g-—49— f. 
SXWLZCHH Y 是 属于 UFU BJ ARa Bank Eg XE SU ee 
AJB a 
REF H, RLA T 使 得 对 于 所 有 $C 
IT Pg — Fol, (£2.5) 
HIFA ç € X RA 
[(GI—TPuy—-f[-lg—-Fs—-f[—|Fg—TFgl-0, (22.0) 
Hii f ARTI- TF (y. FE 
dif, END, I—TPF)-0. 
Eaim, AEE, F df, 2, I— F), Elit 
dF, D, 1—10, 

2. me b (= 1, 2, oe, m) JB HI UTC REIN ect PH 4E 
4r. Š EMDI EG. 在 这 一 情况 下 ， 可 已 取 一 个 对 属于 
[人 iS An g PK PR (32.4) pn yr R3 6 > 0, 
HL d APP U 9€ 7, £532. B) SERA. eA TASA, 
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d(f, C'T S, I—TPF)—d(f, 9, I—F), (82.7) 
dif, EAD, E—TF)-—dQf, S, T— P) (82.8) 
JÈS. (02.0 Zee LR F (52.5) By ZcXu Edi sP Y SEHEBH 
RIFE o 
9. Be f. SS HBO A =l 2 3 tei 的 变 域 设 为 0<t<1 
—— ü H. f R ERT DEE Z FHEJ3SR Ae t R 
集合 FEE RFRA CX. WARRT 5 PRERA F0) 
A C IPIE, MEERE 7] SE huy, m EXIT 90€ Sa 存在 着 使 
(32.1) 成 并 的 9。 pO EXER £ 无 关 , BEFBH32— Bar HJ RIS PAS 
ETE, BUR d ZH IE S Era ELT o 
A ESSE. 32363) UBQXDESXSRIB3E, VETE Fu. 
THAW Orisi 的 数列 (5) 5 JA US, Hš 3E 25 Bg Px ZJ 
lg. DEP 
95 — F0 — f, | 0€. (32.9) 
PASY (F g JA, Š DU HH 2 nx AUI, PUER A (F ox) RT EA IH — 
Waskha). HBdJe-—JFk688uf DAE Fag dd SXDSS FERA 
Vx AL Rf AR Agi 3-29. Ei sf EM (6) 是 收 敦 的 ， 
APAE D XAREGEEEBQ- MISk. nfi mpBENR4É ES, HU aerO, 
如果 把 {94} 的 极限 秆 写 为 8 一 了 fi, 就 有 
[97 ol 192 — Fig — foal-ti Fg g+f I+ Ifa f 
因而 gg, Mf zit—z2b m (92.9) $838 g — £9 = f, , XX EE—GÀE, f, 
属于 UD El — F, THRO RARETAT. 


D REH RTH “O miS EA" giu E E, mu 
O HT /, 5: 1 ESA, F tE 
© fuii EPI F: gx. Fig, EHT F, AT 2) PPS Ft T t SRP Riy 
WEJ Eng E al Ee Fa gl ifa g- Fig, HANE, EUER 
O IERSE D REHUT ore Di, geg, PUER DG ARMEE Eo 
-— RË 


98 aste 丰 变 点 的 存在 定理 

E C 是 列 紧 的 , MATRA EYP gE CE HL [Tg - 9] «9/2 
HER a TAREPTEN O BAT. BT fe ERR, 可 
DUARI 2383 h, tas rt bai EP UO — t nar mS l1, 
TRE ba Sisi BUR F f  |=<9.2, fief x9/2. An C = 
BUR Fus fio to fus RA B RO RUE LI Fus, fa] Ü tts Jin BIERE 
Her PMPI TAEAE St, AEH EU E C" ASH feses 
fu. TEES. 

b.—i 


r E= i. 
F: š; 在 一 — f da te 2 Fu 


b. — 1.4 
AH] fi dg Ox RUE X AERIS t BIXESRUR 97 Sr € 内 ,由 
WS JE 3: z& 
fiM Gf GT, 
TUE |F —J mS/2 得 以 成 立 。 
对 于 所 有 g€ r>, EON 
[g— Eg fii = [z — Fg -fl | 一 上 天 一 fi 18/2, 


因而 有 

dfi, S, IT— F) =d( ft, CEAT, i 
Es. A 5 Ekz, MAd, D, 1— F) (a =0, 
1 n) WR EER Occi A AEUR b. hb. +, 
bi LIE TE A EN D BARA E, 

4. EHER, F=0, xR F BEDA NN 
To= Ff BMB 8. EXATA T = 0, TRE 2 Sr # 
J 5 € 的 点 的 有 限 维 子 空 间 。 如 果 f E p BUE, HSE C's 
者 做 是 总 里 的 和 集合 时 ,了 了 仍 是 世间 加 的 内 点 。 如 果 了 是 名 的 外 
Kx, SE CAT TR 5! 里 的 集合 时 ,了 也 仍 是 ene PU JL xis 
(04 ch GC. — «E 

@ d0U.22).- —EE iE 
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Er J Js P u R R LC f£, € 7,0 XE 1, 23 f£ JE ig 3k S< 
Bal, €' (9,1450, cS (8 e T Cf, 2, D. Ph VI PEIB 
(4) itr ug SC PEERS TE. 

附录 映射 度 的 定义 

Agh, 把 有 限 先 Euelid 空间 的 理 葵 是 作为 已 知 来 舟 述 的 。 这 些 理 
Bp ERR LRR EE KHA Ait, 在 这 里 只 对 所 均 竺 的 具有 重要 性 质 
的 映射 度 在 特殊 的 二 簿 空间 昔 的 定义 做 —THRBARUSER, DAR, YE n EAR 
ES fat TBI RARE HACER S3 HERO 0E Y 

(n) Sexe m Ane 1 SckRHI ERR (E 
BEXRIBSI S ihufSIjuE. Ju jk kE BS = fü 

TUO Ey DRE—1,9.-0. ERAnBOl HER 
a ABE DELE SEDES ERRANA TEC = 
HE, dE SK EE qS Si DU IL fRJE ERO DU(K 
=1, 2，…)。 再 次 用 点 本 将 所 有 Db Sb 
全 同 的 直角 三 角形 ， 把 所 得 到 的 三 角形 碟 示 为 
Di(k-1,2,.25. 示 迁 这 样 两 次 分 割 ; 得 到 了 
与 最 初 所 得 图 形 相 似 的 图 形 ， 对 于 它 仍 用 与 前 想 同 的 右 法 再 一 次 进行 分 割 。 
这 次 得 到 的 三 角形 记 为 DEG-1,9,-9. REAS n 2c IHR 878535 
示 为 了 (一 1，2;…) 。 丰 都 是 彼此 全 同 的 二 等 边 直 角 三 角形 ,其 面积 是 D: 
By 2-" di RIENE PES yE RA, 

(b) REH T=- F RER E ARARO, Wy= m DAF 
EA, HJCIR GP AP. Bi, Ch 再 号 这 些 点 在 了 ZTR d=- Tas, Bh 
—TBp,Ci-TOQ FEEDURI 391 B= AG 42. XÉYy uk An, 
DE, CE ETES DUE — H.E D: 的 内 部 在 左手 一 边 , 就 附 上 一 个 符号 。 
ik Ap. Bg, Oz PEUTER A? SE-— Fal E 发 的 闪 部 在 左手 一 边 即 定义 sem Az 
—1l,4 P854 e:—d1. HEX sgn t= 一 在， 可 能 有 如 下 的 特殊 情况 出 
WRB Az, Bg, Cz mE E, 这 时 这 三 点 就 不 能 决定 -一 个 三 和 角形 了 。 在 
ARR FEN sgn dg=0, HE P A JEF 卡 的 情况 下 ;定义 

sm (P, 42) 一 0。 


€) MRSA AHA A UPS TEELEES ERAU BE SEITE TS o 
Q CRISP EL , WEGEN ERG RR Eo PH 


MEIE 


100 dE HX sp u TF r y dB 
>q P JFE At RJFPM PREP, F | y x 

aen(P, d!) =n d? 
TUF A m BEI sP Y 


agr (D, dp) = I St r. 


Wn BATIEG PE B8 Dr fefa 
d == 21 sgu (P, Jn ¿(me ry, (1) 
(Le P ATE az m CERERI AE 
AR PR EE E BJX. W5 2 EDAK, d, AFERE., iX— 
fau E T P AE T 2 re. 
d(P, E, T) = lim da, (23 
(e) JENA POETE, HERA EHO., Hs bEdj iX — ES, dE 
PITRE 6-0,08/92 4 8PTVEEmmQE F, BS TE PE, TQ 
HPZIIEBURACY S0. EUSEB DS š E, M EE E DE ex Q ,Q' 
MEIE ó PB, TQ, TO 的 距离 可 以 比 5 小 合 ， 
TEn RIEDA DERRER ô Oh. MERJE ARA da= dan Ul 
(üt CAD XL EADEORQ S ER SCR. 
JUS IR XXCEERU DE, B sa CE, WBEBECKJISE T 509, E AQ 由 于 
Qi DE BUNKE PI FE S Disp E BH 80, Dd, 8323 EB 


@ “+W P ku DEE Gin RES i-is 
O APATIDE p AR e, TUE D >09, ATR eo Y, 
PLP TIE D =intfelP, TO, QE "N20, 

此 是 eCU, TORREA BATERA, Ti TOL =, 1848 Um e(>, 
T,) =0, BIR TF, Hr E] 261: 51 L Y Aoa QETE ERA Ga rhis utt 
P wih- rEg, ex Tü 7 1t, P). Peer E) 9 H. ga of Ea — PEE FE 

@ hj o(P.T[TED s, Beni Gegen., TITE p—s, H-P T Ee 
fy ME PARAE Sp EGER, I Eo ET 0, 45107 0: 40, @ € Fo(Q Q^) 
«8, Mel, TQ en, dh0720 Gl Bi nte Qc E di e(Q, ED «3, PE 3 
VETE E o(Q, 00-85, BEBE 5 > 0 TMS Ide] p (TQ, TQ) < n: 4H 

PITO, P) atO, TODZSe( P, Tuy, 

ux pU, Pity, PE EP, 
JANG p(TQ, P) pCP, T CE 93 n>. 

O GEXRTQ-OE--Hotübrsb. -RERI 

O DELE: KER, DEAA rE. gt Q', 于 是 就 引用 一 方面 pt@， 0 20, 5, 
一 方面 ei. Q') c5, RETA 了 。-- 一 弹 者 注 
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的 DE 的 并 集合 为 D" 时 ， 则 五 的 不 属于 D" 的 点 与 E 的 距离 小 于 5。 BR 
DH 会 于 五 而 木 舍 于 DD", 期 如 8 的 顶点 的 每 dusi, Ban, C8 tF; P PJ WE 
AAE s 小 办。 CUIPPIZIBITSEESREB s s, dE P PARIS T ga. RERA 
agn (P, dt = 0. PRD daa SETST Dn DU i sn (P, d) eR: 
da= 2 sen (P, dD (DHe D", (3) 


BERERE T DRA D RERI SDSU NIAJE DP DEL 
如 果 Dp BJ PLE E D^ W b, 则 与 之 共有 这 一 到 边 的 三 角形 一 - 询 它 为 
D4 一 一 为 Dr* 所 包含 。 并 县 它 也 被 分 为 天 个 三 角形 。 识 这 两 个 三 多 形 是 
Dura Í Diii. WEA 42. ií BRAE, IA 

sgn (P, 4p agn (P, ia) = Sagn (P, 4152) (4) 


xir, fuh 3 AMATRA EE DS Cb ih IX Q BJ 52 3 Q, 则 只 有 
sn deti TL -l m sen del, Sgu deii sgh ura 都 是 i, MM S 3E PATE 
H, dub P YEDUIHTÉ Ap Bg Ap I Cp BSPQRR.USSQOET 1; P 在 该 四 边 形 边 
上 ;两 端 等 于 1/2, P ERME ME SAU 00. 

TE AL. Dh, Ch, Afa 三 总 的 每 非 列 内 位 置 如 何 : 都 可 得 周 样 的 糙 果 。 


B= Cis AT 
os TA +E 
A c p [rm ii thin " 
uh & 7 Av] Ai 
H 2 m s 


其 次 我 们 老 岂 DIER ROAT D" ARARAS. bmp ER. Cr a 
P RBIEBISA LE ep, Z89j Art, Ph, CHERAN HE e/h, DE IP DERE 


O DUPICENGD.WHüicmxxie rope Dn 之 图 形 精 相 之 后 ， 可 知 此 
DE 内 部 CLE — Dn, 于 是 对 于 其 任 一 项 点 侈 如 dg! cf Que E— Dn (¿=1, 2, e), 
SET UI 4I. WU D SER y E, 6k TQ -+ Tp. BiM BARAT, DLE 57-0 RE 
之 条 他 oTa P) 5c, TE pAg, P) Bl eidg, P) oe, — EE 

Q JU WI BELGA. m JUI. EIL, ACTI AR Ao 


kids 
iE 
@ xULG.- --— PENE 
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AAE. MHE PIERR 4IU. 4:13 AE — 19] L0 BRE 
sen (P, AD =en i P, At L semi P, A71) (5) 
ep 0, 

ATRAI a T D" 的 DR E DEJES RRINE PS fe E BUT, F 
(DARI ERLE D" WAA LCA TOUR, A RL AnD A 
JEXCE D" BR ph) Di BJ sen (P, AD RJE WREE doa SET: da, 

(d) E8 PATRIE BIESEGRBSERE OD, (2), 0324, a 

(D iE PARET TE M P R TE) nESEA, Hx H; — RB 
AE STO, IPER 和 0 使 得 当 属 于 E PA Q, Q' BSEE 73515 5 7D] 
TQ, TO' PJEB FS REH & 小、 STE, 职 得 充分 大 时 DE Bi EE h, T m 
的 DE 的 顶点 的 象 Ap, B, Ch RR HIBSEEBS HE = 小 , 而 且 与 P 的 距离 大 于 
s, Ag PRAET dé. 从 而 sn (P, 4D =0, 随 之 CD 式 的 右 疯 各 项 都 是 0, 
AmA dP, E, T) = 0, 

(3) Bx. E PEP E rr Et, E*, US I" AHE, P HAT UE H4 HOLT BS 
TF ET EG ky MER — PJ @ , 

APA PI PA E RER AR T OS YET 的 距离 都 是 正 的 ,可 以 联 
比 芝 了 两 个 距离 部 小 的 s> 0. 如果 5>0 取得 充分 小 ; SPE hg LE 利 
A-A ENEG, k—1,2,-, m) FRE S RES hT 
FERIA ECRIRE P BURBISHE s 大。 如 果 必 要 还 可 以 把 5 取得 更 小 ,使 得 
E 有 的 相互 的 距 府 比 3 小 的 点 的 象 之 关 有 上 比 s 小 的 距离 。 对 于 这 样 的 8 用 前 
而 内 汪 法 本 取得 充分 大 的 #4 全 ， 

对 于 合 于 吾 的 , 以 与 3 的 焉 离 至 大 是 的 点 为 一 个 顶点 的 Df 可 以 用 
与 前 节 相 则 的 三 法 证 明 卫 不 属于 A, AT ERRA A E! 所 完 他 
ERRI D3 居于 E e, Em 中 的 菜 两 个 之 向, 因而 它 与 菜 一 个 ENE 有 公 
共 部 分 。 从 而 它 的 优点 与 BNR RISO M BL P 不 属于 At, mp 
sgn CP, 44) 一 0。 所 以 可 从 (了 起 的 右 碳 取 去 对 应 于 DI 之 项 。 于 是 可 局 蛤 出 


O 了 PETITE1}. HAFA] JQ c EJ, P= TQ; ep Er BAILE AES, 
Bre EE; Qs, E Z Pa K bir EtQCEM bit ttj, TÆ Q € EEr, Qd 
ELAR Wit QS TE) 于 是 引出 PTQCT[E'ES] X PeTQcT['E,) Z$ m. 
-TRAR A. ZORROR Ip AE SrERAS LE SC 9$ 3102): Sikh: RE 
DEAE — EET rE 

Oo rh (c). Fit 
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KEN 


ALP, E, T) = d, = 2 2 sgn (P, 45b. 
.= 


21j TATW E H Di ZP. POCHE dOP, Fi, T), 因而 得 到 
Gd(P,EH.1T)-d(P, EL, T) tetar, En, T), 
(3) P, T RAHAT i t HERP th RT EET ATHS., 
EX t RERA atl, BRITE T — E WAA A t Z 8, JA P xj 
TiU E y 的 距 桨 不 小 于 园 定 的 (BHEE š ERA ERO, H4 s>0 萝 小 于 这 一 
EHAE MAHTRA AIER 5, n. ô, nE t 3655 @ , 
dp, E, T) = sen (P, f (COgCC E), 


WE P Eit de AA sen (P, 450 Jae qd N RS P Bei E Bp 
BEJ Dk 所 对 应 有 的 ABIRE. ERT EA mmn. H P 不 舍 于 D? (合子 
É BJ DBQSRIBO AHRR GO, uu Pimnilsrandé 4g An Bg, HU 
Ag D TTE Dn RARE. UDDDTE4XEBISO..- BUE -RGE Dha tl pA 
JX— iA GEAR. Aia 形成 三 角形 的 任何 一 种 和 请 况 下 GEN E 4, 5,6, 
+B P drin A: Dr PEETA, TA 

3pn (T, d) tseni P, diya) 


O TAA tee [0, 1] RIOC TELLE, 2, ---) , 4518 
POP n Tug) ) 0, 
RE IO.1] 7E; Eaha EAA te [0,44], QETE: E [iy], fu] Z| Et 
AEIEUEIBEBOVBRBEBILREBSE). w T EA, ARR teet, Q>, HF P, TF t PE 
H, it 
PePe Papiae) 


X p EA A 

PiP Tair e CP, T (Q), 
JAT PPr TIO) =0, 
Ei PT) c T [UE 15 


TRIK STRESS o —— PEE 
@ Eberi LED. WPP Pn T. cQ (c) tBBERIROEGE 0, BEHRMAN 
à; AU HuyYTEdi— 8H: DJ6X 570, RE. 570, BERE (e) m osoticdesn, ——RAS SE 
e Er Dn 1, Wri, Hh D—TO. W QcUD^.,. B Q X DR 
ABT F, Hidt TE PBB RS CD", BS 和 中 就 可 引出 与 eP TE D s Aum BES 
Eo aw ik 


104 TR Sa KT FE 


图 4 E 5 图 g 


ERA — EOG, Ami di, E, T) (RHG, 

(4) Æ F=0, T= BW R F, A D= dë, T a TF E B PR A D:, 
sgn djel, Ap P ñ: E BJ2F8F, Í RES nP, 40-0, 因而 (1) sx o 
0, 内 而 有 GP, E, D) =0, 

H PE EWARADA, PREA F D RRR mE P # 
Di FRR HI sgn CP, 45) =1, WART Esch oH sgn (P, 4) —0, 国 而 有 
GO, E, Dsli, Bir P Æ Du PRE, WER — TEARB Dp 共有 这 一 
HRGA AAWA Dig. 则 sen (P, 4p) , agn (PP, ADAE 1/2, 而 对 于 
JA OX k, sen (P, 4D =0, 因此 仍然 得 汉 G(P, E, I =1, 


O AF292 Ranhi m EANA AREA, MAERT, 
-一 . 原 书 注 


第 AR 一 般 稳 性 万 程 租 的 解法 
E fg JEE n 


833 关于 记号 与 表示 法 的 一 些 规定 


线性 微分 态 程 组 的 一 般 形 式 为 
S= = fii (t) Tl T Qi (E) Ts 上 Chiu (0) T +Z, (t) 


(mI, 2, ee, m), (89.1) 
WREE n Et 2 BB 


rp an t0 Ciun 
Ga; (Isa *"* dia, 
A = 一 -一 (Qu) 


"hom wow modb F T F ü dod +T E 


与 (n x 1) XB 
E1 p 
T= É , 六 | ja , 
5, H 


由 甜 陈 乘积 的 定义 ,483 1) SCnE 2S 


dz _ (a 
di rf. (38,9) 


ERRA A, c. f 是 变数 + BUEN AKBAR YR F, TRE EPDS 
E AG). m) E f(. (nx) XBBROSK ZU A] JEE, EDEN x n) XB 
PE pA] a (oni, Tay ***, S) PR24 4 nl Hit o Tr xBhg: A RIIT- Aam 


€ 4-8 pu. — WE 


O iX ER LENE UA R CHERIND Sky I A ENE 


108 第 4 章 —RESESTMUPISI GE E NETTEN 
SU ARERBRASUEEUA ABDS, ME BA š fy k ARTEA e BB 
BE. 让 交 4. quA uy AT BJ. ATETA, AuJR x xe p i. HJ 
5 直行 问 车 。 在 以 下 的 讨论 中 把 关于 知 阵 与 向 量 的 基本 知 融 作为 
已 知 的 知识 洒 进行 。 
在 (33 .1 和 .33. 力 中 诅 了 天 的 形式 特 称 为 齐 次 型 。 襄 已 用 某 
种 方法 求 得 433 .人 的 解 的 一 个 z, Gy 一 ?十 y, 于 是 有 


dz T ñ do 
di -二 - A(z--9)-r-f, b Ay, 


HII ERE Amin] 22 2] m A REB IREE aj &n , JEgr RA Jy PE SRL 65 Ra 
IPA E IR un] Sk 55 2px Jy kE S BJ BE IR) EE, 
[d RE RAT 1 SF EC RP ROG fi rS Jel, enr 
[el [m] 1e Hil. 
一 般 , 称 |z| 为 向 量 2 的 范 (norm)， 和 并 常常 表示 为 
(mi teate + 2 b 
得 是 为 了 计算 .上 的 方便 ,用 前 一 种 形式 的 定义 比较 杂 些 。 我 们 称 
dit, y) = |= $n gil 
ZEE. HB SS EPI SR Er TEHER: 
a (=, g) =Ü <" 4-4. 
die, y) = dy, z) 2-0, 
dir, z) dix, y) Td (w, z), 


$84 基本 不 等 式 
TE ERREUR T T XU TE RECHR EE E BDEC T SU A ARODT, — EU 
HERRAD TY T. 
Abt Ex 


P, H(5(»0 
OR AES k eon) 


$94 BRRR 
ut) P +j Hi(v)ju(zv)dv (tio), 
u (t) WU 
ult) < P) eno gH (z) P (z)dz, 
此 处 M (D -| Hidr, M(&)-—0, 
X ih fur T: fi 
pit} =j Hír)u(vr)dv,  v(tg) =0, 
(94.1) gt de: 
wt) < P (t) +u(t) 
或 
v'(£) HD < H (O PG), 
Ex trae PJ e YO, PLS 
e ee HDP (O, 
Tu M, és B £ RAER, SATB 
vt) sof’ e PH (5) P(v)d«, 


E JE RT ELSIES3 (84.25, 
关于 不 等 式 (34.2) , dE dr 
mt, 5j =f" H (1)dc, 


Rj F 
mit, 8) = n (Ë, is) —ms, la) — M (t — cM (2) + 
(34.2) X. hnT BUEP2G 


wt e PU «f ena o PRESS) Pir)jdr, 
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(84.1) 


(84.2) 


(34.3) 


A (34.1) SE (34.25 ER (34.50 PHSEER rB EV Y. Volterra 208 882-35. 
BJP IX 2E SE x HE An. y) BHL [DUE EPEE THX xxu gt 


E Qr, y) t D (xz, z) =f xE Gc, bT Ct, y) dt i Dir, D Kt, ut, 


aray Ë (x, D = H (u), RA 


108 pax o —BAritttlgri PE uH. Ego pk RE 
riz, v) = — H (yjentn ag, 

(34.1) BOSE SB PO. 80. HTF y MUERE 6E ERIT RHR > = 
ATO, 

这 于 值得 主攻 的 是 为 便 (84.1), (34.2), (34.3) 成 证 ; 对 于 所 使 用 的 际 | 
Sr PNR 2 B SEBUSEEH. 世 是 在 不 特别 要 求 严 枯 竹 的 情况 下 ， 这 些 地 方 就 不 
BH JI. YEA UERBUE I P IX RLE 

HEH Ei sIB 8 X (B FOGS.1)81033.2) 04592 Ip] Bt 
Hii 5093.20 ABL AERE 


< 的 一 5(fo) 十 | A 7r) 7) ds 4- | fO)de, (84.4) 
Ta 3C y5 R3 35 
lz) eG) Le |. L4COoco ae | oilare， 


,| — gb lor, NP CX En ED ÉES 
J E (7, PG, y)di= -f I (0) H (syemttangi 
y y 
= - f H (42) U (y) eX enat a — P Gy cM) | 7 HüeMtogt 
My 
= 1 (Wen{ feray 0 - -RGA earan| eit) ) 
y y 
es — HH (gye[ (uy (eG) oM) Z — T (e Yun My H (y) 
=H) +IP (z, = FE (z, y) HT. :.—--HuiE 
O MAR (84.4) 到 (34.9) HESIAN, CUGTIINUEEJET BEP. E), 
673 O,, SCXCSE-Y- JP ASBRTA P — H (Q)e-MUDeM G0 P (u, 1) 38 (33.1) , f P (y, D 
EE HEP Cr, D = 1! LO BURHECEE PTPP UE SER RAY T DEBE SE SE: T. 
一 一 起 者 站 
@ ”这 明川 到 了 1z 十 让 志 1xi 呈 1w1。 PSR5SE 2, 9 X pp. 1 


i £ 
| eadail, PONES EM dot 


|f seo Jl 20 | 


t TT 


ill HITET pee ub z. (dr | 


«fr inerte f, atitem, sco as — 


34 jG ok $m X 109 
然而 AT e(r hie $E 


Idm] | 23 0 vum) EAL EAP 
个 起 
Max > D [es (2) = H t), 
于 是 有 


laco P pe E - E. pee | D o poen Me, 
TER (34. 20) nf OARA TP E BI AS 
Iz E deo L|. old 


eveD e WU RH (adri EACS | 二 | lf (^) l| dz ^ 
整理 上 式 就 得 到 
lolol lov? e] Iren tds 


+J [grt » 1} | fi) dr 49 ， 


T 


© lest lt) HC) tar 
上 Et J, ec MOD TT (ndr |z to) l+ IN |f (1) fdr" b 


， | 
Fo heita) Hett Ë c MS EE Cr) he Cio [idv [e Go) ] CE2-e Y Op — ec 8E GP 3E) 
= znd er MD eS EG) a |r) d (E — 124-6160) s En (19) Te 02, 
上 _ KJ . "T i 
ea fte) (rd tdt wo — 一 和 
x en (ar |" aaeeeo] | - ([ ho 1ae)aeceo | 
ind o[-[7 L^ (7) ids eM) p eere jac | | 
- i, | Ay 


erof- f trenta a | emor as] 
ir - ^n 


: = ` " 
让 . tU 
t | f Ë 
-|[ cA Ut f (r) la T -— | |Z £0) HM | (eM y G) — 1) 1f (c) ld, 


üt Ex Q0 p Jn Co) [eot | def (ueia Zie gr, 
— ii: 


110 tpe AREO ELATI AEE IS ERIT DIE ERE 
É 
Iso < lol ders. oro- Cr) jde, (84.8) 
Pa 


特别 当 
H&H ERD, [fO |< aC 2) 
时 ,就 有 


[o (2) | <| [z (to) | ege am) jer DI M (84.60) 


我 估 还 可 以 估计 玲 示 解 问 量 的 两 点 v5. v] BRI. XPTG 
P3 AKHU I CREE 
T(E) — e (0) — a1 (19) — a? (lo) 
«| AO [It (v) -a?^ (7) jdr 


Eo JAY R(84.5 EHI 


O HU«Hs m M)-[/ Hd 


M (1)  Hg(i—ia), 


gH CO se End 


随 之 ， 


KEA [FO me, AT 
j gf G)—- M Cr) LP (x2 1d <| cH- ide 


£ -= L 
magt J. gocM Gd veg er ta) | ec 一 区 1 人 
- 


ea de | EEE e- Xi) BY 一 up. xa. octo | SEL g-Hir) àt — Mu) | 


Hytf-ii —1 AF) megtett- fot 
aate -二 一 (ec MU —1) ea — — eit) 
Hy jo ) 
-一 fo) " 
— — {l= n tf) 
sb, 


Hi — 
[z (n | = ! etg)! PD É— te) pE "Ë teta) —.(1 EMILE 
Ha 


eTO Jato] g qe T0719), sta 


i 


$390 yA PA dv E 111 
día, A sd (zY, Der € , (84. T) 
SX IB d (gt. a7) -- [d (at. 27) lucu. 
(S4. RE T d 计 两 个 解 随时 HENA RTA BELS KRR N] 
—"q BRE , ei U ER a T e R E Ao 
ATH ERSTER Aa, IP] 01 ELS IARR. 


$90 逐次 逼近 法 


HIEREN A A CG) 与 向 最 图 数 了 (由 D REER asise 上 
ENDER HA, EAK ES] EU 2785 (88 .20 BU BE I E n (2). 省 存在 
By, Hn ELTE t= to BEXÉSELERE RR 20? 的 解 只 有 一 个 (存在 与 唯一 性 ); 


O HAO -P Al) -209- |: 4C) GO 2200) ds, 
e() caf (o Lia G9 - 0) EE, E400 1120) —2 02 Ld, 
IMP 《84 .多 ， 由 上 不 等 式 可 得 出 
lot (0) —2*() , «irt c) —a* Gg) ] ero |” etre a Co) atto) —a* (8) Ld 
=. |l 1o) — x5 (o) I+ [2 (Io) — x7 (09) | eX C? eM o1 dtr) ddr, 
但 此 处 下 的 一 | JAG) A, M) =0, 


i* M emiiri Ai) lar = = [| ezai — MirT)) L e —[e-AM GE 
一 [e —1]3— 4730, 
从 而 iz (0 lf —z2 (o) [ 12765 01 (41 — e7310)] 
== fal {fo} — 2° (fe) | [1- F6 02 —1]— [al (29) — 2 (19) |e8t 


X scs a e|, aco Gto ala) dr, 
可 将 21) -ah0) 小 成 是 积 对 方程 
L aA) ez (t9) Caf) 二 | AG) C osea fas, 
此 处 了 (Tr) 258 Rb BUE ga 


de 20) ur Al) (a3 (1) — a2 (0)) 


RFH ite TH (S4. 5) pg Wu RR. 


112 ATE ARE EEE ERTEM 
jikK— H R mir — 8 BE ga B9 p yam e _ 
HFEA B. Arrea M, 区 上 所 有 阿 其 2， 使 得 
Bol Mist 
ar JBI kp D Rep. AHA, 对 于 | 纠 = 工 的 这 样 的 
T, WE EPSE MV pois m Ug v 83 9L in 29 M p, Hi 
Ad SR 
M&M, [Bel Mr's] 
AE TAER HA AG. A TARRA: 
HAQ)e [MAGO fel, Ma HQ), 
HFEA AEM HA (D, BE, BAA 
jant) MaAQ) Mg(t) 8. 
DL FR AEM HA K 0,0) Gk B e FPN T SERERE t, + E 
的 ) PERASA TA ZA pR: 


O $33 23:417 定理 5, — SERIE 
9 在 注 次 到 ] M. rtr IS | |Bz| «a EL fj aD fg 1 99 
yap 的 素 壬 后 , 则 可 知 
afB 一 infj ac TEST entia Ee carat? 


E, ELE R ESEA ZEU] M 5 AERAN: 
Hga tt M, [Ba] sMygla|,;——iE35 1E 
| ma z4 00 -H MM 
eG Ajara] . tant es -| x leytt) | [z(a] + + 
| ca (n (+ “十 GE | 
T [en 051 [25 0) | E E [0€ | 5400 |+ 3 |a GO ] [| D) | 
eiit Cima Tr arm) 4-124540)? 
zx [x4 (D p Qd Fra (0 H (10 =H (t) feirt) | + 
úZ MAC) FÆI M ( (D = H(D ,— ERE TE 
€ Is | Br] = 4C) | 3 |l, 
m; Brjag, EA | BSx| M aAMpB|Ix', MA 
AMapnsMaMpg. —— RAIE 


x ub ṢE Z UA ¿E RE 113 


` 
Kit, 7) 2 K (1, z), Kalt, v) = | KU, 2) K (z, da! , <... 
—B [F:J 
` 
Kat, v) -| K lt, TORK (v, vds. 
AI Ar BE F kE 
M x, M s, EP AIC, T), M GE T), EE 
ESI 
t £ 
[Kneis |, Kakala lel f^ arme, MVE, are, 
内 而 有 
MDG, T) sp MD, AMD GU. v)ds GARRE. 
T$5|,24 MP- M (XE XO Hj: Ar 
MH D T) ul AMA (—7)" e 
时 一 n! = 
e iF B aoi. t) 一 | Fo tf, T HR (T, TdT, 
Hij HI at, mjela) =|" Aog. 0) H (u ThE O dz, 
JA ilu LX, st, r)r(1 =< =| | E, r) h (T, TIn) | dc^ C R 1605 Ep 
«[^ Meg, e) May Gr, nc dv CES 112 EO) 
mjeh E arco, ey ar, edv. — ERAEE 


OQ Sn-lisf, 
At, nsf MOD, v) AET, Der<| Hdr" —CM'-1). 


IREE n SP qr BR yr , i] 


ri -1 

Af tn+T) (1, T) <f AJ Gu (1,7) MD (4^, T] dr'sz Ip Af" x T Md 
"(tana reta ammo qr) 
(t — L) l in = 11 和 £1 


saman GÒ, gg 


114 MAE APEA ge puc GEM MET 
RERE IE ARSURUN ; 
DARK T) (À ROBO. 


AA TAEK E z £$ 
TESSE Je e ana G-2») 0 
| ($ À. Ku, 2) a || = æ | > M 1 —— S ; 


Hr EALIX— BEBE eah, m EE- Eeeh. amia Bui 
Jg 
— T(t, tiA) = >: MAK, (i, z) (Neumann WAO O, 


RORE DEAL, TOR YEGE, D X 五 B9H DCE: 
PE, jP RC SBS UR : 


e | (BME 2)si e Ga syz e Harm pal 
«( È xam C7 ep GLS 113 ri 6) .— 8951 


O IE nin AMENS a (a) ,定义 其 范 为 |41 — S au]. Rit Ay] 35 ik 
kr n 


EU AL ROS T EE 80, 2 N (e) 6FE28 kN 时， Pie e, HER A RAAT A; 
LEE, ATi A 0D LL AG. aoi B, AS ET Ne) nS [40 — AG51=8 与 二 无 
RHR MEK (400) E “ss E-— Soler (0. Rit, XXUEULT- app G) 在 
st p—scESCE a; 2. 

x T-AEBRE3 HABER AKC ,- AnIEZRZQHRISUP IC SEE — Sici d, BRAS 


SL Ska TA At Cauchy RARE 4 fF EREET UR dx 
Bir ES 各 果 | az|<1=]s, RU Labs, GER, Lando È aga], 
Ë z y 45288, Ji) Š) Jea =le <s, Jani 22 lail «ne, 
fb D Emi ped, EY anu OG YD us 


即 如 > AF aua Sv) defi RESO trl, Himilog — sgk, — 32 


| $35 IE zx iH ur ES 115 
KG, D P, TIA) -和 DG, 2; MEC, z)da' @ 
一 | K (, v) P (r, 7:3) da, 
"f EAUERBE XX — £33R E ORE I] , DAP OTHER El RR n, 有 


f EAS, TIK T, 2d: - | RA, r) K, (w, 7)d7' 8 


@ Ei TET Ti AT au st — kyu mk, H 
并 一 ÈK (4 TAPE a, 23 si | 
< max Mali, v je] > past QUT 
(ERI 115 REO) 再 异 助 于 到 再 各 入 定理 ， 剧 
| K (1, TPO, v: 2) avo] - X KG LP) AME Sua (1, nar 
=- EOGMP EG, aG, Da, — RKR 
9 | Kail, TOA (t! TT m r FK (1, v) Kg(1', odr, 
(dh SEXES E55 TRET du E NONE. ELT ut RUE EI CUR C. E) SG.) WI 
f. K (t, V) ra (rt, r) dut = E K (t, <) r K (7^, 1) E (e , <) duda 
=f ME: Hor E GI, VOE, v) de" da 
-|- (|.. K (t, T) E (z, Tdv) KT, ma 
-| - Ka(£, 7) Rr, x) dz! = Egl, =f Ealt, v) E (i, dr, 
SN nint & ZA ir. Bp 
|: Katty TJE (e, sd =| Ka, u) EnC, Dd, 
则 | KQ. Ra, Dana] mü, |, K.G, RG”, rder 
| M: (t, 317) ARS (I. TORK (TU. To dr" ds 


É £ 
-| ( KG, 7T) Hur. v) det )k (rU. TdT” 
1 * 


=| Has, TOE (W, Da (HRE E K. EO, — RRE 


118 AT - EITEDE RPM EE Es B? iyi Bi 
Jor 636, 36 n—2 RATA TIE G, p) SERIE ELSE, 
一 般 情 况 要 用 数学 轨 攀 法 来 证 ) 。 
于 是 当 用 积分 方程 (34.4) 代 司 征 分 方程 (33.1) 或 (38.9) 时 ， 

就 可 以 利用 上 远 相 反 关系 。 YER BOUT. 如 果 用 4 (7) 为 核 姑 
Bi , 2c EE kB BE BR : 

KG r) 743605, Kath, D — B, v) AQ), 

Bi- E, BQd,v)— [ Boats 407479, 


TH BCER XB di So : 
— (£, y) 一 È Ks T)—CE-- Bat B...) Á, 


特 州 , 当 4 SE Sk yB, Wu 
— Àn (#— T)" 3 — ['— dgit-9)4 | 
FE,—A pr T= Ae @ , 
此 处 


AA A? d? À" d" 
A4. gan 643 Q4 ACA TEE 
" u 1! F AT ya Í 


O BEEE Kai, T RR EBJ—EE Dl, 
Apli T) = Bli, v). ír) -| dritty TORET, Te. 
因 Ealt, t) = Balt, VA) = |^ Ba, ya Gaya (a) 
= l Ei) AET dr = [ Bo vA (QU. v), 
Ux BET er ETE Te, 
Farill T) = Baal, T).Í(T) = | Pintt, t)-4 (1) 87 AT) 
= 上 | Ha (t, TAA (cde = f" Epli, v) K (Y, ode. 
HETT id: 


€ 254 AEROBPR ,HELHÉ TER Sr 


Dy, T) = AnI e - Du 
[一 二 


jum Kat DeB, DAG) =at GENEL, 一 


* 


-EPA lE 


TE TS E 117 
TAP, z) 988004. APPR FERA , a 
| Ti, twtr ds 
-- | nit, T) | y (to) er LO is) dr 
4 | li TU, KG, Sdr lv(s)ds®, 
利用 相反 关系 双 训 以 
-| I, v) | mito) MI ds d 
+ KG, DHEU, 5) ]z (s) ds, 
因而 有 | | 
a(i) ^z(8) +| Der 一 | PG, z)aG8)dr 
-| T (i, tdr | físds 9. (85.1) 
这 就 是 184.4 的 解 , 亦 是 微分 方程 四 133.1) 和 (38.2) B fr WIB 


Br T0 £ to Bp z. z (= m 09)fI—T. 
iay], 24 5 jer K 8 C£ —0) Bp, EON B Pt Bto 


s -[ £-[' ra, 7)d« |= (t). (35.2) 


@ "[TXHE 116 AHOZ, — H # jt 
e m ra, mztoar= | ra, Dadri” T (c) | f tsydsds 
tj. KU, Dred | PG, so(s)os, 
A H (t, s= A(sy,. 0184.4) it 
20 — z tto) -| Jär | ' rat 


十 | Dl, F f (s dsdve 0, 
B zt 一 zt 十 | Tar 


， IG, T) )xgydt 


- M rt, F fis)dsdz. m KIE 


当 楼 其 障 是 常数 时 ,就 有 
— | I ET T) dT 一 A | go rd == £ f- E , 
ts 


Fa 


-| re dz [^ feds- — [ds] P, vf (s)d« 
E | (em Bs ds, 


=F-B.(B85B.1), (35.2) 8f] 4p XM S Am PO RS SCA: 


qi) ei i28 +| g 8M g (sar ; (85.3) 
v(t) = etdi), (95.4) 


Ay f G4. .,nu mig 
sq) = 二 | Alant dr Fir)dr, 


而 从 200) HAE, EAR x1, z2, e, BET FEIE ERIS [TE GR EET H 28 
EMMET r (ta) = z° 的 解 。 REED R AERIS] SEERU EE a CO. 普通 取 德 值 
向 及 ,一般 费 , 如 果 at (0) ERE IRE 7 EAS ERRORI TEE 
FIRES) s FR SEC HESE, 

x — "S tag TA ATENEA, 3 PU HH ta: SED DE EAS IR 
ERREG, 


$3960 Jr Flame HRE m 


RIAA PER 


dor 
d; AG) 


Hy w^ SES EY cL, v^, fe, x", PAE 
@ (5.15 m ARRO Faem AA E E XE. PETER; xz(, W 


Wira gk c? Z ELI A c0 — EÉ, 
下 5 (95.3) H moa nbsp zw EES -—— RAE 


596 FRA RBS AES TE D 119 


Jr — ,于 是 S Las (b—1,2,-, n). 


Uk 
(ibi X 使 其 第 (6 E) 0382 va: 
Wi Tja ttt SG 


Tal Tas "UU Tan 


Tal Tra "t Tan 


PAE R 5 RER. EAT 


SERE X WITA] |#k3 n PERS mt, o), e, on d Wron- 
skian 行列 式 , 关 于 此 行列 式 有 下 一 重要 关系 式 ;: 
EO = [X Q9 el 
Htsr. FAR tr (p 
Gi (2) H- Gag (2) T. aa (0) 9, 
换 首 之 , tr4 表示 ABRAR LERAAR, 
这 一 性 质 的 鞍 明 是 容易 的 。 由 行列 式 的 档 赣 性 的 定义 易 得 


11 Tia 和 m * Tin 


Tgr ag Tan 
Sa 2 | za dm. .2 dm 
| di di dt 


Zn: Cna s.r Dun 


EXC BOR HL EUSE + TRIERA RABITE IRIA 28) , fit 


@|@ Xt ir yup trace HMG PP S TE 


120 SAT ARETES We iu Sai G ALETE 
I (86.1) 17149 


dit 
Md Em 
Um 
| 15414 Ta tt Wu 
| TIME Zu uii Tuy 
dXbomm i0 i 0 i vxeqxj-ixita, 
di ` 7 Pam Gua t num i 
uil tran mb Tan 
REAA EE (86.2). 


rh (36. 2) H ELS TARRA TE t AEA O= 
TEE, BN 2 MAE [X 0 1 950, 

Aa S. T£ XE ac rh OEE) ea Ca c. Cm 使 得 m T du) 
Ea, m, e, E" E t AA 

alt ett e Heng” =Ü 

MA OR, ARX m AE ARR SARE RE 
ZG RS. 

RER BIRER mA ROUa, e, v wr* 的 和 情况， 因为 


^" 
(c! 十 am? dE Cc") í > Ce e. 


. kal 
Bir EJ 
n 
bà e mt == Ü 
_ k—1 
与 


363-0 (6—1, 2, =, n) 
JES LJ. HE h (E TGK , AX — Pq pt up S t sr 
APEE, Dim h A ADE, D43122 34:hü c. FERRA 
U^ EE SR TP e SA 34 TAA | Y (t. | =0, EE EE, SI, 在 二 的 一 个 
fiin AAR, REIH BEX AET, ADD Ani n 4-2 


F 


$36 jk2kUpukll55 IE TENT 121 
疝 最 所 作 的 Wronskian fp t py F : Bg Ae LS D EISE LXX 


° n ARRETE SREE EA, IX FED SUI JE EE h 35 ak $B 


('undauiontal system, E Eg XE IHAA , 
gF BME tto WAEA 
,100:-0 
| 0 10-0 | 
Tt o0 Ui E, [X(&)| —1 


0 0 0-1 
的 无 关 租 中 作 解 的 标准 组 (noriaal 中 stenj。 如 将 这 一 标准 系 记 


为 u, g^, vag HESS E tn as PE U! = to HF z— a) Im E np J 
goa agar Reg" (:Ygo)9, 


— "T — NL 


-EL q i: Fa - ` LEAL 
O GRUT yk Quen) vt as Roin. i 
= = zu y^ 【上 ud xm) + 
- e ur Di [| XM - 
Wr A mu )o at), 


E v. ho | dno E 
^ T Ps uu. HI d^ 4. 


ü 
Ü 
AY i= BF, u. : h IBARET Apliit £ 45638, 0 

] 

O 

Ü ie 

at= ^ h 8422, v 2 ug at -| "2 ^ 

LG n z= j " 

iy 

D ! 


pRüSWEIHE—TEuEERBUSL. — AE 


125 第 + BERTEDEI Fr SERTEEIE 
F E hip EALA ER PRE, 
t Pla AUREA C fr 358 H.S kU Y PA Z, Bl 
Z-YO, !Y|=1 
iw JÉ ADS yp (36.1), LEE, Hr F— 3 
|Z|=|1'. IG = O|, 
# k 28 KB H C RRJESPERRU(C|-0), Htc 22... (是 作为 
Z 的 第 列 的 耸 量 的 向 基 ) 就 作 盛 解 的 基本 租 。 度 之 , 命 C i= B, 
就 有 Z5P=V (1 B| 0), 因而 可 知 , 任意 基本 和 组 是 经 由 二 性 变换 
FERAE HI ERAO, 
GENE CD Miika Rn EE AAR aR 
iko MAERA 
q— > ei — > dri 
ENA 
> (e, — d) xi—0, 
出 焰 性 汇 关 人 性质, 所 Ds 一 d= (6 —1, 2, 2, m, 
(2) 在 所 是 常数 中 障 的 精 况 下 ; 由 (35.4) 可 知 ，f36 .全 PTR RA de 
O 因 2 为 基础 解 条 Zb (1<k<m) PR, RS fed, Bf, [Z (19) | 0. 


TR EBD OR. 
Zhi aya deas? e» ea yh, 


Vii 
JH yl, 42, " y ZEE Zub SIL. "i zi : | at 


Yai, 
GIN Wn Hak Mia OY Mit H- a Yin 
Zx = : 二 … 十 : mmpocteete9À94 d, 
dizni Ünk Hau Ore Varo -gay Yna 


231b eatin c Arh qantan 
z = TUPTTAITRERETRTSINFEEHdmnkh hm» Fi dl kmu nk k Fmm pakma =Y (C, 


Mili 


“CJN y F: usus 5e E108 a17l- 7*7 77 CnnWan 
JEXE C = # miu. A ICI. ue dCle-D0,-p-RE 
ZB5ey, — RAI 


gar 共 S i 13 
FEQ — dg Ep X = N9) EIRE E 
N= et 7 9i xo, No LX (0568, 
(3) IFAH e (33.0) sx (33.2) Deb, WR W Wade Cto 时 
z = a) PEE 
€= ail rt de cau ba, 


IEE yl. 4.7. t HEEM 7 Ak: CHERNSUESSE CPF Z 23 REO e. 


397 3k Em 组 
邓 于 甜 阵 微分 方程 86. 
与 一 Y(— A) (SE sc)? (87.1) 
— system), 
H (36.1), (87.3) PAER] 
y 4X a aY aY yey(axy+(—Y A) X - 0, 
Bg d(Y X)=0 x YX—O (HRG. qeE), zx C = F, 就 有 


YX- EK, | 

HREH, Rf ERMEER EF. 任 取 一 
MERARI O, 在 C 是 非 奇 异 的 条件 之 下 , X — Y 7O 也 是 
这 个 原来 方程 得 的 基本 和 组 台 ， Ex (86.1) DU BEBE 3E Aan 
可 以 表示 为 上 G 的 形式 自 。 当 4 Aris SC, a Wu D TEX (2) nf 2m, 
这 里 了 下 使 得 


@ 将 Z aX REX RUIGEGS D BUS OUT (35.4) — Bini 


O EERI JEKE c (33.1) drBB (82.2) ZEME i RRE 
TEE BI 

Q  asLípinpEeuur E (86.1) AATE H ARET RA a AEA 
WiTa 一 PET 

@ PHPO. 1) ,—_ aE tE 

@ HR Tratt. — HFE 


134 WA uto —BISEE GuidhugNsEb sie PE JN 


y go A ; 
Hi—- ARE fe. gi (85.2) nf II 
É 
r--1 _ E. ; » 
r3-[E | rG, ode. 


EAE EZ X Uy 016. DERE DARE, Hmm YX: G (ERA EOR 
Wir gË Edu lah. BRIDE 


dx , dY 4 .dy 


H - X=YAX (TL X-0, 


dé 7 gi 
Hi _ 
(vas -À X=0, IX|=0O, 
Dig J ay 
YA 7-0, 
duREGO.I), (7.1) PEGA Bb SK At 

dX! Lu r f dr' — LL f F 

y 44 t A'Y'6, 
[mi (26. D 的 款 置 矩阵 就 是 (37.1) MIB ABE hgJESE Jy Xa Gc 
PE). 


alle A'A iX EB Jr e WL A A, D.I. À B 
($y #) SUÚ384899 E Gatan O. XE RE 4 SEL XE BS (skew- 
symmetric), thé 


dX yi 
di _ X'( A), 


EK _ 


up 4. 


$398 M Eripe 


78 BERG BE RERET A 52 J; RE (98 20) IRRE Fih pak. HE 
JTA W AE 


2o dX! 


HN SU l . 
6 B (^5 )= ELE: 
四 ”就 是 通称 的 Dagriange WUE, —- Roit 


CF 


$38 X br y D iF 125 


dX —— 
s“ = AX 


fH PEE k 8 y rE V. RER (88.23 Au 
| V I #0 
IE, e XE Api, SUETUAGS.2) go s 


Gi Q5 deitl | 
m e(r S - AYe(D f, 


A [X] A = AT, Bir El 


do — a de _ 一 


s) e) e| Y2G)FG)dz, 
因而 (33.2) 的 解 就 是 
2—Y (Delt) +|. Y (OY (f ()dz, (38.1) 
(88. D #rya ip SU S 
|. F (DY 3 (f Gode 


X (38.2) PRE HaT c(to) 是 任意 常 向 长, 所 以 (388.1) 是 {83.2) 
的 通 解 。 
站 果 取 甜 入 微分 方程 


IRP 33.2 HE ERSX-— Fp Ee 
| FAP- F(a. 


O eX 2 =Ye(D hpr, et BPR X, CUO ARARE 


186 QAGE AREA PENIS BUE IS OUR 


WEAK Cu A T iir, Y (t— r her kal E 
dx 
dt 


PPJ G t= v BJ 3 Y (0) 3 MEER. Z= Fit ERHEXSH. ZE X (0 一 
Sy-— Jr t BEUTE t=: + Bei E RRE Y(QOC.-DpItY(C—E; Ham ix — 88 
abu Y UG)Y-1(0,. pfe. P. 8845831 
Y(DY-1(06)—Y (t—7), 
入 而 症 这 一 情史 下 的 特 解 就 水 
f Y(t—T) F(v)dr, 
ZAID B (85.4) aJa Y(O —et4, Biz tef n] 13-45 


"t 
| gAU- TOF red, 


to 


HAEE (95.35 tre, 
WEJÁK GUI Eo 


= Ax 


d > 
di4 
ETIE., Hh! AE 
dX dar 
Y-a T qo YF 87 SY X)-YFP, 


irit $5 8 SEU 
YX-ce Y GP (cir, 


š 
X-Y-0)Cu j Y-1( Y (S) F (Mis, 


399 e- 近 dU f 
2j A (0 --C - BOD IN, BL Je Tu JS SI gg Jr ARIS 


O 此 处 开 CO DAC BHL , Header 人 =A 的 解 的 基本 胡 。 


se Tall FG- z) JukJUERGPEDS.n 可 二 毛 代 久 方 种 ,而 和 用 


d(FQ-0) dO (-—0) A-r) 
A tT doo. — i 


O mH Es (5.3) rH z (to) 条 答 问 量 的 一 个 特 丈 情况。 一 一 吾 考 注 
dV 
6 Ui un = LA HE PIAN o a + Ë 


839 s- [fl B 


SE = Am Cz B (Oa (89.1) 
时 RIRA E BI AEE W AAOH Pu 
Y C (39.2) 


hU EET IURE. 4 REPE RE In] Ika 28 PE CE t= t h m— y —«), 


RU 
e (@—y) =0 (og) + Bz, 


对 于 这 一 千 果 与 (39. 卫 应 用 基本 不 等 式 (34.6), 就 有 
le) -y CN <|. en mp Ba CO s 


i ! 
x getet) | M gi) cT) d, 
ta 


此 处 Mo X Xnps C PJ EB Cid @ m H 


@ m A= (ao), fE max D os e, BJ 
H —M,, 
CAE] irL 2, HI 
[dx] = jayt az. | 十 二 ami 十 一 十 dnnIn | 
zm dall |æ 十 :十 |C in. arg |= |an; Hzg | -- 5-4 | an | EA 
tage) [5 lanl H l nl 
= H|z |+-- L H 16954] — H [an]. 


因此 ， M uH, 
任 取 AD DETPONCO- heo e 1 Piya hk x 
p4XTsM, 
RJ |ant: dct He Rinta ] 十 …… 十 | anget entm | M, 
1 
因而 当 | . Jem ion] 4 [ast] M , De T AE 
Ü 


eu | He |a | =< M, 


BEA IUE, dU gb M JETESBS SEX 
H< M I. ei 


128 fitr AEEA FE QH RR: s Bu rE H 
|M,— Mo|- M Na MUS, 
1 k: 
EO [eo loxp(| M. (yaz). 
11 


[A 
上 L 
]g (0 一 uy s ia[e | AMg(v)oxp (| My (zd) dT 


= |a 


ee exp (| M, u r) dr) —. T | 


e delee—epxaee—01 M= max Mg(D, 

由 此 可 求 

[gD — (|<, baishi la, M) 
ERIR RIKE his S&-——#h A Yr: 从 同一 点 出 发 的 
(59.1), (89.2) BE, ELNE a~to WIERE e-r 
内 ;特别 是 ,由 于 w=0 eR Ea H REE A (la BJ.) , 
M 5 ARD, HRSTE- A SERT , SEE QE EE I PE s= PBP. FA 
(89.2) 的 解 是 ew(to), 因而 在 时 间 (6, 60 P9 (391) BYRET XA 
HELG A o0 toz (to), 
EZR DEIF, A (34.55 Hip £4 28 M OO) ARTES FLUE, ELE 


@ EU, B. C YS, 1 B-- C, HiJ 
M =M; AM G, [Hgo Mi] 97V, 
Lai 固 ELSX[-Mag Xi. [CX4=3M lX] 
[5X1 2- [CX | CH n - Mp |l x |, 


iR lAx1=|EX|+ EY], 
折旧 Li [xc fg - Me) | Xf, 
国之 .pi 


Zii as urn Paie C I (— C), rH F PL Zn 
Mg M a Me, 
m MoseMpeo, Dp 
Hp- Mpsz M 4. 
As] Hh Bp iE 
Ae— Mani. — BH 


$59 c-ik P HV 29 
N Midte, 
TD BLEDRCRAEDUELGDTETYEGCHOS DONE. FEET AR 
P el dt H, k=l, 2,3 n) 
AIEEE A RARS 6 , 
(3) VRRP HRS PEST RA. to SPERAT s PH ER 3 (2) 写成 
AQ) — A Cio) Tmt AC) HA Co) BG), 
Eeo OWA AEPA eine Y. RH 


ACHEO tn 是 参数 ) 
时 ABÁR. e mE U HI BRI AR HO RES AL. 


9 Pg- Adr, Ë max S |a (r) |=), SUE GO = M AG) UL 
E127 TREO), it 
M (yel M 4 (rd, 


T . lim Mo = N Malde, 


Mul HG 21 iw Aio bt Hn 2258. BERA AE EST Y, 
PR i 
© sanu J SE B. A. Hiyo, D. DT. Teunronua # N. Levinson Xt 
ARR ko tbf UERR A Gb s PTORUEPLEURUPE, fO ti py seb yr 
Kia — BOR iE 
@ 处 六 一 4 二， HI 
F Ma dic sex , Ven) q oo (i, kel, 2, ---, RY), 


LEE] 《一 >) PL Maemax š lar CO | CIR LIE 327 MEO), Skrip 
[eg C) |< MaG, JA TR j. [an C) | Ar o0, 
(«—-) F | > [ag lät x Lua Qd ti oes rz 1, 2, a. Tb). 


Ek [. M (dico, — FERE 


第 5 章 WAS 
340 常 系数 方程 组 
发 我 们 所 游 虑 的 方程 为 


H Ey Sede . 
X=KY, IK|=0 


变换 140 .二 G3 8 
dx — dK y+ LE —AKY 


di di 
dY (pagg wi dK 
或 ARCOECAK-KGIO. 


(40.1) 


KRED, AARE (40. 1) ERE SE— A Bot A JS ER 
一 个 同形 式 的 方程 Sl — BY. 4 Bb K Bs Bk EE BE Df 
B=K-AK, ERREA T, 纵然 K 不 是 常数 , B 也有 可 能 成 为 


[ETE a KPR E bP-Bu o Ü 


在 本 池内 我 位 响 4 ERRE, di Ser OU EE EHE — 
的 Jordan RHED AREI a 3e 43-— 3835409 EBE K CLARK 


TARAHA TEX 
A 1 0 O € 
Ü ^ i 0 Ù 
Bj IR 
0 0 0 jo d 
Ü 0 Q Ü Xj 


O Raggs P it 


(40.2) 


$40 ARR AEA 31 
知 阵 的 直接 有 和 和 全。 将 号 疏导 为 


' Ü D O 0 
90 0 … Q Ü 
B= EHZ, php Zee | 
0 ü OG <+ 0 1 
O ü 0 O Ü 
II HJ 75 fat six B og n BAR, W ERAT 
Z^-—D, 
因此 
B'E TZA) MT 
+- Pi ja a a a 5 有 一 e, 
从 而 


f CB) —e E te B +e, B? + 


(Xot) E(D (n) aa) Z 
H(X ow : Jare) -+5 o) gn-à 


- aves l mns 
- FOE do fO) P 02224 


DT FEOIR) VG 

' l ae c1 
fi) Tf (^) pimi (A) += (n— m= p r (A) 

ios L on 
_ J (A) ir/ (A) <+: (amm ^ 2) (A) 

FA) 
F 
JA) 


@ Jordan 标准 型 妇 解 定理 联 时 本 节 最 后 。 衣 Bi Bae, EBr389 EE. de 
B= diag (Bi, 13 Bo , REX, fF PP Og B, =, D ZERAN fA, ———EREIE 
O EELDE Z” 


139 mAn WARIA 


[X] EE f (B) BS FT yC es 
(l S LFOO ]^, 
另 一 方面 ,微分 方程 
dY ny 
di 


Aun) Ë Ü AG) CE to) AG) pe. (E — f) patt @ 


i í 21 nC—1)1 
A fo) É—lo get Luo 710) 7. aate 
F 一 10b ^ (r-i) ! ° 
gM 7t) a 
站 
gH 
(40.3) 
从 而 | Y | = g^ (Ef) 
其 次 , 当 D XU AGES DD 
Aa A e 
Aa 
B= As - (84) e (40.4) 
A, | 


hF, 就 有 有 "= 人 Sn， 因而 
co -toB -eab +. = ( (eo + eA H Cahe H7 7) 8,4) 9 + 
HH f uh) m ( (A) Oa) — diag ( f (44) E fF) . 17*3 FO) ^ 


JLSP A $e Š 50 53x02) .-— NR EE 
RR SBS pT e By ELI ACE FUOD I MLP Rams -——X iE 
di T fE diag Qa, Aa, Hegian) .— MARIE 


Ü ik 
BEN Du dhEDOH Kronocker #FE-, Hoix X fa = uj 
(1 d—k,— Rf 
e H =-diag (Aa, Ag, Ty ¿I ) 2.5 —diugt?i, ET " EM mm (ia (M, mE An) E 
Am diagh =, 4) 9 B A= diagÜa-Eu, -y As dun) .—— ERE 


o eoc 


$40 MAR Ires 133 
JAWI Wo nut PROS RE (iie 如 = 0? 
Y —ding(e^t, eg! et, "e. phu IY | —gP 
IEEE RB T EXE IM 
Bii 
diag(B,, Ba) - Í ^ ) 


Hn 
这 时 一 个 Bu, Ba 耸 别 到 了 坟 垂 阵 ， 而 其 他 元 素 全 都 是 霉 的 垂 障 。 更 


本 将 这 一 形式 扒 ] 到 一 股 的 形式 : 
B, 


disg (Bi, Bas, B.) = Bs 


i$ BI] 25 B= diag( B, Ds, "Tta B.) Ih, m 
B"-—diag(BP, BP, =, D"), 
FB) =diag f (By, J Ba), -, f (B.Y), 
ot =—diag (ef, em ... gt). 
DUPRE B US Jordan BRIENTA F CERLIHOEJE SGAIBIX—JE 
SL PAP t m EE, AERAR RE 


从 而 


dT 
udi Ur] W tHo u 
M = 40.5 
=a [yp T, T+ (ooa a aa / XS ( ) 
HIRE ty = lg tam dact, HU aa 4, PAE 
(43 — A) Á, H aa — 0 
Í` 11 ) A, a n + (40,6) 
adit (a — 4) 44 — 0, 
eB Enep ga (P | OD  , CBS BE 
(0 H yee EccBHE- EA p tiar t ar tar t 
{B= dinag (ff), a J {Ana 
ini JOD eT EDU TEE LIT ERE pas neut, 


Ak ye dag (eal , eut, e, ent) .-— PERIE 


134 aig dix xy 
THF da ds ZIER, X PJPP TE F Fe 


k: — À 45 


JO - | 


=A? (013 H Go9) A H 二 


TES ( 54 — Á 


PR Bd 革 这 -一 方程 有 两 个 相 于 的 忆 23. 25 时 REA AU PURA: 


-了 da E I^ 
了 一 - gut m= rr (AD. 7) 
Ta Ag SET 


{EIE Ay 可 轩 导 .6 来 求 得 : 
(041 — X). t da (i1, Z)y, 
24 2 = ho (SPARI RE By VE 
z,—eh(Ad-EHO (=l, $) 
JC A (10.D xr 43 
| (01 — 247 d L3 04:4 3: 70, 
op 1o (044 — X4) d, — Ü, 
[eu A1) Bytt 4574 — d, 
ABa t (Ga — 332 H4 — ds, 
IRE PIA EE Gaa =t 的 情况 。 此 时 就 有 À3— t= Gag. ALT AF 
FEMEA EDA, mai Libe ba Jy FE Y GHILÜUES 322 SE 3. 
n IEASIELESIAGBO $, AMIRE 142-0. 由 上面 的 大 程 得 到 


O PIH Ar, 3s FEBER -410 44 2:0, — RAE 
& FAGO. D I0. JENTASEURU ELT RCGEOCT- C8 BS. BEZREUT HT 7r $2 
T. — IN Uu 


0 !3 


| TA a 
| = (033 — À) (doo A) — 1388, 

i Ga gÀ | 

ük 13 a= 22 aa == 0 RF, Bhd Aon, Aon, 但 在 入 是 竺 根 情形 下 ， anms, 从 而 
(40.0) 229 


E L L. AÁ J. RA LL 


$40 eir M 133 
11d 4 一 
dp= i IT A B.— Pl Byt — 3 


因而 
Ë =gh {t À qt -- Fi’, 


m, = a Ë (aen CA, 十 H4) + f p 
Aig 1s 


JH: AE A L Fa FATET HE KW o 
PL F3E8— S k: 35 Wet arpa. 
y = kity L Esas dy x MU. 


d 
aS Hz, ER (40.5) BERE 
Fa (04454 十 04553) + s (Bag H Gaza) — X (kayka) = Ü , 
由 此 ; 藻 命 c.c. 的 系数 为 0@ Cpl S ET 3 24, z; 的 任 党 性 ) ERI 
[Cm a 545, — Ü, (49.8) 
15754 4- (855 — 1) ka —0, 
作为 kis 5s 的 存在 条 件 就 是 


13 — À 1 
253 — (0341 05:2 À L (04,094 Gad a) =Ü, (40.9) 


ia — 034—À 
ERATE 的 特征 方程 。 

Sh AIR RPO M, Xa, 对 应 于 六 二 和 由 (40.8) 就 得 到 
kia= kay PFE a= Ki, 


ix-— £5 Hon Pim BRETE SN OE SEGKR VÉ EMT TE 38S ER (40.5): 
dz 
d ( on Gn y ma ) 
Sa ot on Ty 


@ bik As EM ETSB— TERA A EA HI 


an-A “d 


= 


Fy (dos — À 
Ig O7) An is MERAC Jy 952 H 36 $S EL E ib — 3k. 

Fi] EE. np E RES A Pg BUS R ERANA 254 == ay T 032— h PRT f O == O E 
TH 0 Aiko — ma FE 

Q — USB ri Í ra uya aen ARRP ri, ta DEBER TH DT ERE IE SE. 
— «E 


188 AEH qx 


1⁄1 Kio Ep Af mi 
Hi = 
ET. Ea Nas Su 


大 以 变换 之 后? 就 得 到 


Mrs 加 作成 一 个 粮 必 开关 粗 。 这 是 因为 ?如 采 均 
ayi j ca = 0 
就 有 有 
eat 十 coat a= 009, 
Mii IRF 2a A8. MRA 061—609 — 9 ART, 
Jt etg tip Zi B (40 D 5 REIRE F LED = Aa BY , RI 


EB 2E 044 7 G. i =0 BJ 3a = Gr = 8224 Pa EE IST i 77 FE (40.5) H P mg 


Je: . 
dry | 
Ai + 9 X3 
Dg Ü A En 
d 
AFATA, Els aa 4-0, (40.55 ark sl 
了 一 Get kam Ai fa , 


AmA - 


( 
a = i Mp apta F (477 0343) ma , 


[EXE — F kn R aoc, HIE (40.50 8928 y CERERI 


ida. a F 
JI 一 E = iEn t F aslia — ll; 一 (Ay 77841123 T hola 


=: Hp (Aa — £1 — Goa) Ha = Ya + Aata 
PERDE Z o EROL F mf 


(b [E enr eosim 0, EE n4 P2. kos As ag, {n D = AY, P hayas 将 此 
WARA EAM o -AE 


840 WIRED Ye sU 157 


í 1 Guo A | TI | 
u y 
H2 Ü | T3 
ditt 
Ë J | à, Ü J 23 
Na i i AT L. NH» | 
di B 


ty Ya TERTERA — SE H] Fam LATE ETE: At Y= cyr RA 


(10. D) BAER 


Ti 
urb. Ense 
WEF Rl AE — A» 实施 适当 的 变换 y= Ke BELT — py, BRT 


SIDE 
" 0 A, 0 AL Ü 
Ü .) .) , .) 
的 任何 一 个 。 


JE EIERS H ARPER DSN Fi O ROEE, ER 
般 性 的 命题 的 ,就 是 Jordan dE: FER Bit A nj AE hA 
WER CILE 1 #06 KJAK —B—diag(Bi, Bas's B). J 
处 B dn TEAM XBPBBSCOSETRABIR ERA) ' 


Ü TERTA ARA Weierstrass, Sylvester 所 开始 。 旋 氮 它 ， 
BH iindMBRIRBUER IG 3602, bih Jordan SAREI E REE TAR 
识 的 郎 是 器 定 理 信 部 内 容 ; AREER, ERRERA, XPT EXT 
TEKER- RAY, 灯 内 和 等 埋 子 定义 坟 及 其 重要 性 质 , SEAnICSEILINSE PEN BR 
fad. 

XX! RARR r, EDU n MS BRAO) = (a 022 , Ib Ab 0:0) 32 2 B £ 
Hk. AORA j BUEATSISU AAR di(A) deze. 

do(4) e1, di (3) y, dr (PIER A ORTAR TEE IER di) n SK SON SE SK 
371. 

Bg ej) —d,O2/d; 4 (A), 称 本 人) 为 AG) BPOJSEBIT, Ear. 

EX 2 HNH a= r, Ske (X) E 4) (883758 CT 

X531-ca03160). 

定理 2 AE 4| eo) 0) , AE 60) Xy AE — À BIET o 


PEERS 


188 FIR HAA 


à Í 0 0.0 0, 
O 0 X 1-0 0 
Dy * 


|o 000.》 1 
0000. 0 X 
TEH PEINER We en IA SN AE — A| 四 的 初等 因子 为 
ELCA) , Ea lA) y "s, 60, 
K 
|AE— A| —e tA YeslÀA ee (A) 8 
— ae 
e (À) (K — AL) T Aa Dp 
EMEY Batp. Wr hy) A BE SEE u r Aio: Bu —AM E, Z,, 
(&=1,2,.-., 3). Ey XE p. Wr BUR E, ZZ, J: px B, E 
fid TER JERG AER EL 3228 (40.2) 08 Z 的 形式 。 
MA ifi 
[MES — Bi] 一 (A — ÀM)", B, diag(Ba, Ba, 003 B4), 
AE, — Bi 的 初等 因子 是 1, 1, -, 1, (4) 0, 
例如 4 是 一 个 三 院 去 阵 ,在 - 
IAE — A| = Amu) (À —Aa) (& — Ay) 
或 —(À— À 22 Aie) GH AM - As Bf) 
情况 下 , XE — À 的 初等 因子 有 下 剂 各 种 可 能 情形 : 
By 9 (Boo 7 4,80 (Ea) 叫做 Jordan WM, — mash: 
RAS 187 TE x 2, — arsit 


Hom 137 TiD EH 2, ———F$GiE 
Eb Jordan fgXÉZ-BESUEST. -— HHH 


eecog 


$40 WRACA Fii 129 


| er (À) | es 0] | es (À) 
G f 37 1 1 | O. —294) (Aa) Q — A) 
(2 | 1 k — 24 (A= 94) (& Ag) |j? 
(3) | 1 1 | (A — 34) CA — Ag) 


对 应 于 各 个 情况 的 B, 就 是 : 


对 局 于 {了 的 是 
B= diag (ài, Aa, A3), 
对 应 于 (2 的 是 
B= (À i), B= diag (Ar, As), 
xp D RAE 


A; Í 
Bg == diag (Ba, Asr, Bac (° ) je ` 
i 


因而 作为 对 应 于 了，(2)， GB B ZMIRENTOEX: 
À Ü O 4,0 O À, 1 0 

B=I0 z,0 |, jo x 0 [, lo x O 

0 0 A / WO Aj 0 O As 


MP) EEE nu$ 


Q iE- ABHRA T ea, csr £0. 于 是 人 访 第 197. 真 注 各 中 定理 2, AE- A|) 
一 Heras AEE T BU TPS. ——- £I TE 

© (LX Jordan xë =E Ff n p= diap (Zi, Es, Da). W FEs=-diag (Bs, Da. 
Ba), X. AE — Bs BS ESP es (QA, 此 时 eg) = (À — 24) AA) (AA SL 
[AE — Ba | = (A — 34), AE — Bs | = PE — Bal = Q — 4), BEER Bg (As), 
Bag Qa) , Baw (3) , MM B5—diag a, Aay 23). 

KA E — BS; per PIT 6202 —1, (5 EXER, in Ba TuS E HRBRBR . E, nfl 

— ER ZE 

° WER AE — Ba BJ 2J %& BI mO00-0.—2090 — A), X m |XE— Ba | 
~ 从 一) [XE - Esi 7 (— M) 从 而 可 知 ja 一 个 1), Bae Oa), 而 Ba 39 
阶 。 TÆ B = ding (Jai, Ba) :此 处 Bm 一 (人 1), Ba Oa) .—— FERE 


O ” 印 上 而 的 Jordan HARM, ———FHéSib 


140 MET qm 
m = Am (z —= Ky) = Ba, 


I 3Ë . 
B KIAK (Jordan Mpiji) 0 , 


ni B B--diag(B,, Ha, ^, B) 
e Jei HUI] Pt. y A VA. 
m Ir z 
fio BE E eg GÀ, 22, os. 250289 A rtJ 2 m] Be CBD SA IJ) ,可 号 为 
y= (21, zk, V. 0h, Ziy ER. ty Fus cta Zip Zay 1112 T s 
n4 tnat En =m 
(XX T Ji-T-BEMCERIX Eb HRR SH LO RT EUER X, mox LABIOS 38 
出 上 面 的 形式 之 后 (zy 就 表示 wy. 而且 2 的 从 最 就 是 由 s E Jy E 


S = Ba 
UTERIS Ek St paz E: 
人 — ME Es 
5 2 hafa £s, 
de — Ms, 
BIrRH EU 


z= (Sih Sh "s, Cha b $2 tra Eo cS Eb En nns ER, 
pid ps T T Da = Th, 
Pi] artis A >= — [p p E mr H $ ye 
IE — A| = (À — 42 (À — A40 (A — Aa) BE (À — M) (k Aa) 
Hy oU P JH. 2 ERLE EAE TAEA: 


o 0535 过 的 J ordan 4 b enl iA 


$41 竺 琶 的 情况 一 -- —ÓHMEZ PEL 141 


(b dá 
MY = aY, Am DEL == ^ai d^ 9a, 
cli atay =- dt A395. -— ch Alas 
dys (ifa y ar dys __ 
dp 6m ru di se 


Pu Y T GA d Bro audax $5 — Fh X 3 (zl, 25. 23) 
一 (91, 3/24 Us) , 8 eR dE, Zi. c3) 一 Cm Yas fa) , 党 三 种 情 


UE, zs. ds) — (i, ULP ds) z PA iy, ARa Ae e RE Pa Rb 
BERA 


AE, 3 -£, d-£ (因为 缺 信和 Aa 相对 应 的 )， 
541 HARR -RARR 


RIJE AIR FEE 
de —g-aqz-4-by, 


dy end. ad — be 0, (41.1) 
AWTURRUERR BY A, B1 (41 10 FHA TARSA: 
D ZAR A, A EXAME ES ALDOR hi EXE 
换 可 化 成 
£=À É, m—àgm. (41.2) 
4) A, AERE RICHIE iu 
EE I. gom ^! (K = — us, $1, 2). 


aF)" -(£." ， 积 分 曲 粮 就 如 图 41.1 所 未 。 如 果 招 


Tl 
(41. 2) 42 7) 23:36 RKA, ERARE, TRARA HIR yi 
« EGE, An EB 三 十 ce TEASE Fe ORO. ERRE fü gU HC 
定 贡 点 (Stable node), iE I BECKER z, y 就 有 


142 "PO Et PRHA AOL 


Mas Hi 


图 41.1 


m— ae mit Be ao (pal Ba, t9» S°), 

y= ye I! i ye Pt, 

(g++ i )a-r by =0, (atun 84-50 —009, 
fic, yj Guy e BA 


O {iskur sy, miatt Easy, WU 


ze a ne ^o fa Tec nai ges — Kei rye Intp Ja1 "ut 
Eno Kaq 
3 = . 
a y ko | 
"4r a= Ë go, a= — s. T + ym — 2 £n bu. 3 m, 0.8), 
(a-- itg) kat -ekay=a Ü, 8x8 
Kg | € 
Ez] aa ` (1) 


Z2 4A (40.9), a-ti — (a48) ELE la-ta) (dug) =cb=0; TEH e bus 
= — (dpi), fmi (a-i- ui) (aaa) = — cb, BH 


atijo 
Ü d- ig ' (2) 
$-(1) 502) , (2 
2d, Sa 
b 
EP _— 7 = Kaq 
. a-p _ _ A 
所 以 b a t 


gH (a--u)0--5y —0,-—— aH E 


341 firman TEA Bd 143 


iB (aj) -ób|^ ° 


(anim y | 
HETER A RE T 
u= (gt oy v= {w+ ey, 


{a malvftbvy|ls — Jate-- i) E yb [^6 


就 得 到 

|e,^—C|uj^, Bijv] —D]ul*, 
Xj hE aX us NUR e51, EL if SEL AUS 41.2 Hr (13 pog 的 
情况 ,) o 


y (ac-Be)xtby-Ü 
{ataje thy Q 


41.2. (0, D) ES ae ex 


3) À, Aa 都 是 正 数 的 情况 ”在 这 一 情况 下 , 未 道 与 积分 曲 楼 
由 本 同形 的 村 放 , 2] 6 — oo 时 ， 赵 近 于 平衡 点 ， 从 而 节点 时 不 稳 
ÈY (unstable) 。 
4) 和 ,Ny 有 不 同 符 号 的 情况 B M= -AASA = n(>0), 
H (41.2) Hf 18. 
£= t, nen", |E in] [£o|^ [ne] *. 
BENE (£, n) 于 面 上 而 得 到 的 图 形 就 如 图 41.8 所 示 的 形状 。 


© El (a-Fus)z-i-by= (appa) (ae "5. Be) biye mt pae n) 
eo "falat ng | by) --e t ((a-Fus) 8--b8) =e t (alapu + by) , iit 


二 (3) 
a (a-Fua) by I 

司 此 (ati eym (Plata) Tb), 

š by mp mt (2) 


UL) 43 CA) RUBER, PHA, —— EEIE 


144 Spock Ge 


y (a—u)z tby =Ñ 


MNF AA 


ËI 41.8 MA O RHEA Ej 41.4 {far (ú — pet bus==0 

(saddle polut)mzr fis ApBIS Ed, n 辅 相对 应 

Jar i Top Ed FL Ea 12 BI z, y, AUT 
m= a7 ^ et, | (a4-A)aJ-b.y — 0€, 
y= ye ?* 4 eet, (a — n) B 4-60 -- 0, 

IE 6 Ju ,积分 曲 芒 就 是 - 
| (ad-A)gd- 6y|* | (a— poty] 
- | (a3) A2-B8|*| (a n) by |^, 


其 图 形 如 图 41.4 所 示 。 
b) 复 根 的 情况 “和 = — šu, a= ku R70. (41.2) o 


HER S = C et re, (£= rgel?) 就 有 
m= p 8 "5, B =a ct, 
ER RETE LIB Ff (SE. E pg IBXFEDEREE (ogarithmio spiral), 
3 BARRA (e, 号 -至 面 时 ,就 有 
0 — SuXES 142 EORR UL E 04 2 RESTE IE ETM IE ERE, 


于 让 此 外 和 i BIET 2) 市 a, uas Martia 2) RERE A R, wu Belt 
i51. , —i*- iE 


$41 FERRA A —— —ME E FE 145 
g= pp tosi -HÂ Y rpasin (h 3-0,) @ , 
而 且 得 到 与 图 41.5 ERAS Spiral), BGAR (o mE 
PTPR EX O. AFERE fig px UE W aE E rx (stable focus) o 
与 此 相反 的 贸 2.70 iin y BOUT JL PTR ER ER 5s HR IS] , 但 
3$ t—— co Ip E FA R MATTEA NN ES ERE 
B 48 Kio 


RARO RA 20 


E] 41.5 
6) PRORA ge do, 就 有 
Eq, T = Yia 9 = Got wt, 


= m g a 
(0 FI I à š ,Í 7 


RA 1i nip 


s Mi 


fmre, y= È= reie, 
Me ser goo PI gia )eri(R (58 Mer (| F2.) (cos 6--i atn 8) 
一 (z (m. ( Yi (cog 8 — i uin 9) 
HIT z 243 398 o 
eres (e) Cr) emo (o (22) -7 Cp 
mt COB OR ( m m) — r Bin 93 ( Ert) 
全 au (Fac he), B=. (dtm ) (122 - at- 82 HI 


x= rm 208 Or sm & E 
m P1 
再 确定 6; 使 得 


POS 1 一 S gin d 5 
i P 


+E. T= fp {Cos 8 cos Bi — Bin 0 sin 0) = rp cos (01-21) .— EE 1E 


146 第 5 章 qiue 
从 和 而 辕 道 描 击 志 原 点 为 中 心 的 则 。 鲜 射 到 (; w)-2FIBI E W PR 29 


i 


-1 7 
T oa 


SCHOP SUP Ex Ut i HEB DK (centre)s 值得 注意 的 
AK IOS mae £r [gl , UBER dg ear PEREAT I AA Ted 0 , 

D 等 根 的 情况 S a = Aa ==. PECES HS PESE DR (41.15 BR 
TU 


"E B REGIT I as: 
£= £u, n= (Sat mo) et, 
IBER A= -p (2-0), HIS tte, E ynl, HLA 
T = (£o Mo — BS b) e", 
从 而 当 £= O Ir, 由 (So, 2o) HiEBAGE, YE t= 一 of/ 如 时 与 4h 
相交 GE REBI É sx 2: JA de RED; FETE IE o E M 
G= (o no) /uco) , BUSH: 在 过 十 co REU n-th pEi, 
XX GM db KAA E Aka, p EK. YE AIO Mieux WAE 
(00 BL41.6 698028 S 38 Qa) cot, — Et 


$41 gexkmISL-—— l 147 


= ? 
678770 /— Erip=0ta>0) 


B] 41.7 


Ang] 41.7 所 示 。 


从 £3 DOERUERIBUE. WEGE, 3315120618 KE A m SS Bb RB] 
Ta29—1-5€ 48 — 1/40 . 在 原来 区 -平面 上 上 就 是 图 姓 ,8 Bron by S 
道 。 


mj 41.8 
z= Cere (a —23 8-53 D, } 
y= (otii) eht, (a — X) wtb = B 
EHA O RETRE T Fi Bea P Ay 
$k À> 0: aci 而 定 


O (EE i= — D nt UBA tt. = Cm YER E jm d Wi 
BUM ECONOMIE RACER SNR 


ohm ( L fo y. iama 01, 1 0 m 
— Ro a) RE m À ` — 


148 第 8 章 PAREHA 
TE ELLER mE, 对 于 特征 报 之 一 是 10 hi, Abr ed — be 
=Ü HA e A TE— T RGECBISE Kam. TEXUCPI TOO FAUT h AE RER RAN 
PATEA J: Shu EUER HEHE T EE T AREER BIF o 
31 ad — be -= Ü ft, (41.15 25 
t=az -t by, y— klur by), 
e (am toby = (a-- bh) (ort by, 


EN IT 2 AO JI kS az by = 0 (EATA. SUM DESE 
是 3 一 地 一 ok 是 任意 常数 )。 SORGE SUELE zb d CEU, 
Tt HEBES Fl BHUSHPEGH. SUPERBES DEBES 5m d, 
即 当 bs — a/b Wy, Ze BEAHZSTIBI BEI REESE 42 十 5y —0 4X B3 38 
分 ,都 是 稳定 区 城 , 或 部 是 不 稳定 区 域 。 例 如 在 图 41.9 p 50, 


y 
Ox by—Q 


E] 41.9 


k< ab HEERO, WAER pA 

FTR, EH 2— a b Ir, PRERA 5 5 , RR 

A, fE: — Jy RO EC f Pa NEAS I] Ete 53 — 35 DoD LP I 
€ Pjz=ar-Fby, r=, B Z—r(a--bk) beg, Ex, 


qum PCO egeta blot, 


— (a-]-5E) 


J: kb s X PAARE idb, 


(hog 
Nu =- - 二 
7 e b efe " 


BERT abec 0, BET fco BF, z, y EFN artiy- D Hii, EAE 


841 竺 球 的 情况 一 IEA ` 149 
道 的 方向 正 是 和 反 的 (图 中 07-0 B @. 这 种 情况 相应 于 特 
TEUER E € Ç 


#E— Ñu JEFE ERAR, ICPRÉBUSPRRJEÉ4r 2A rx TE Ey HE WE 
HEBR, (Ar. IEEE Zur | 
;O-e eg e)-y! p y  Qlog(l-a) 
1+e O7 i+p 1-+e ?’ 


此 处 

p= ~ log (1 +m) +s 
的 力学 系 时 , EE 0— 一 1 Ey z—0,y-— —1, 因而 这 一 直 粮 
d VERO A ERU SR Ere 


(9 HHA 149 HOHH, 
( #— Tam benit — fg, 
! g — dio Kbeg(t — to). 
HIE «0,500,565 16, 35 — 60, gy --co y doo, y 0 — o0 [E ca > D y 2 Ü 
Wir. MAAIE: De BERE 41.9 AEE 0 6948928283, mid bo hia 
一 一 胖 者 注 
@ LEud-be—0, $ m =k; 从 而 
PA |=- Gd) 
"n (d — A ` 


Z N| q MM =Ü, Aqed--dexg-- b= 0 —— +E 


第 6 音 半期 系 效 的 情况 


342 可 出 化 方程 组 


如 果 存 在 短 中 KG), 使 下 面 的 力学 和 经 由 变换 X = K V 有 


dX Ax S= py (s Fen Sk Y|: , 


而 且 在 人 0， oco Pg | E CD], LECT Q0 1 BERE, RUXX- USER HIR 
RAIER dE A.M..Igmymgon), HA ite mpg K BU 4 Janynsos 


XB, 
325€ (40.1) Bg 726 5 
ax — _ 
dio 4^. 
fuPICRE FE a9 O : 


SERE (40 1) REI HGB , Be AP BL EDS ZR PEDAL RE "Ez Bg E 
Lp RB 
AX =K {tje 
MEA, BERE IK QD], ELK 1(00) | AEE >t AMAR HEEN O 
A Jordan HUH MAE, 


必要 性 的 证 是 。 
ax 
Hx di = AX 
ER i dB. EER h X = K Y 就 化 成 
dr 


BLAR B ERRER, K Q0], | E710) | 都 是 有 界 的 。 PRE E h 


O Z TREH B... EpyruufglBg. —— EC TE 


$42 wf fn 16i 


quer Y = CU BG 
De BY -> S= AU, 4-038280, X-KCU, 


时 选取 适当 的 C, WHE A Bp Jordan 型 ,而 且 [KC] — |K [10], 
loce || KA 都 有 界 。 

以 下 处 明 充分 性。 

发 微分 方程 粗 (40.1): S = AX BAW X - K (t) 的 
W. JAER K O REEERE, MERX = KEY, K — Yen 
就 得 到 


SX — OX cuy 4 X (0) + Xaa WY ~ Aso, 
t 


但 因 43 一 AX, 所 以 
Xe — C s= X "CY O, 


RAA e77, X, C BSEEBSI— Sl SERE EE , Pi El 


“=Y. acre 


现在 将 可 简化 的 充分 条 件 中 最 具有 特性 的 叙述 如 下 ; 
如 果 方 程 租 (40.1): SE — AX RREA, 而 且 对 于 
所 有 
| ir A ded (> 一 co)， 


O rette dedt 一 edt4, 站 处 和 为 常数 知 陈 。 


[证 .| REN, eiie Ape T 


dedi c dn-lpnel 
Bett a SP L = E unn dan 
dt 25 (n— tsi ii nli 


“(B popan man 


152 第 4 章 周期 票数 的 情况 


ipo rarae; “= 0. 
4r ax BA Zr LE ERO JE yE X, AFERE E SCR A 
的 9 EB ipe Xo 的 第 (2 k) GS X / LXo| 之 形式 。 
|X | ERBE Ao Bye G, D CRAT BUS ARMA (36.2) 
| POOP sure 
Xot] RERA, AM AXo 是 suryson XBpit 
HEH X-XY, 就 有 


dX _ dX dY — dY — 
YX AXSY o» X, 0 0, 
Y 
qr 9. asi 
W [Kk (94.5) Jt kS S, RIJ25 
N M ,(t)dt<eo 


ph, (40.1) 8999383845 BB) @ ,所 以 代 赫 上 一 完 理 我 们 有 : 
为 了 使 得 全 一 AX 可 简化 为 号- 一 0, 只 要 
上 M .(t)dt<co @ 


qh < Xo (mili) G, ket, 2, 7,010, 4 $k R RENE CT UR k BR x — Gy) 
(=l, 2, 4. 08) HIR, RREZ mi (t) AR, BRIAR Xp Aw | Xa | 5t. 
— Ath 
G BERGER Xo Me Etaryean FAR HE 
iT or 
(Xa (t) |= | Xota) El ° | Xg(0) let, 
WHF |-Ya(0) 1 二 0 也 可 得 得 | X71| 的 有 异性 ,一 EREIE 
@ $39 HGKOLEIES——30KE1E 
O OUT CBS M, |^ tr A dtzrd(o — o9)? XCMRBEAHIERT RENK, Pi 


"i "a i > H em 
DET di z| fing: pee Laus Ddtsza| max ^" ag =n | fi (0) di 
ü! .d jo gej JI] 


en] Ma()dtsoo RRE 


48 JH 3H 3 xr 153 
Org. 
E (up MAGO. BTE A (OB3jE: 
MG |- 3 Jas ( |, 
E Rim edm JM |a. 00 12 E SC. LAO, 


843 周期 系数 组 
dE AS Eja tE -Tanyson JEPE hz H 38] 38] 35 riy ZH 


上 的 问题 。 
+ PS r Pe SH I 
S= AG) X. (43.1) 


Bx dA) Æ —oo(oo MERE, 而 旦 是 其 有 以 c 为 周期 的 周期 一 
Er: Atos A(t). 
更 在 假定 X AA RER MC LAC | 50), 于 是 有 
dX Hw) _ dX t+) 
d ro) di 
— A(t£).X GH), 
BD. X Go) AE, X Jg I RARR, DE] [X (6-051 0, Dini 
X(-o)-X(t)O (0|40)9, 


= A(t--o) X t+ w) 


*FH. 
[C _ f. ra u, 


2 pk D Ba (36. 2) pf EXPE 
IX (| = [X (f) [e 


f: in A di 
En 
7 


O MRED M (0 LAC l MERE 
[, Madico ih Mal) 可 愉 JAO] ACE PRAE 
@ Z4 1282 UBORDUEG - E 
X(-w)eYU., X (0 = YC.,, 
bib Y 75 BZ > Pn fE ñH, Ci, Cao 2 %C Mi RE, HB |Cil=0, [Cs] 80; TER X Ga 
KCS C, 4r CeL ENA ,—— IRE iE 


154 63x MSE 
AMBA 


rAd 


| X Go) | = | XE 49) | e) 
|X (+o) | = LX: o) Je ^" — | (8) | O] 
HIIR o 
4rüx P AP | = 0 的 任意 常数 矩阵 ,如果 变换 X = X P, 就 有 
P-gp= P-AX-604) XG -+a)P— (X (OPO) P 
= AIO Gata = G 0 
AIE ARAJE REE P, wp A (E POCCP X;Jordan 形式 。 因 
rir —JFkn TE JE K BEXBPER X 时 ,就 选取 对 应 短 陆 0 为 Jordan £B 
阵 好 了 。 因 而 一 般 情况 下 
C —diag (Ci, Oy, ---, OC). 
RETI, 24 IAE —C | 一 0 的 根 不 相等 时 ， 
C —diag (Aj, Aa, "e, A), 
因为 [F] +0, 所 以 
C| +0  ($—1,2, --, r) 6, 
ER rg ni PLE Hf ET A E 
Q,—e"5, |, 0 
BJERE BO, S 


- B=diag (B4, Ba, ©, B,) 


— H 
O =a” 


TERLAETERBIR P G) =e X-1, npn P RAES, A 


个 ”此 处 P-1CP 5 CEMI O S63R, WIDE TE tur 2 3538 Sy. 
一 一 源 者 注 
从 ”利用 行列 式 瀹 中 定理 “C diag (Cr, =, C) > |O[= H |C: 或 者 利用 
(C| =0 之 元 要 条 件 出 可 。 SRE T 
@ WFR X, 在 X150 D 3053 E y Y Ye, CRE ey a X. 一 般 
WR Y THE MERRE- eT EEX log X, — MRH 


648 Jg 49. Bc Hl i55 
P (+) = gH a) y(t) = gët Y (t) o] —1 
— e. hog X100 e XG) =PO. 
BEAR P (t) WESS EHA, EA DI TEREA R 5525 RI 
PG) |= [e| | X7? (5 | 50, 


Y -PX(-—e, 
EUH 
--BY 6. b p= i lom C. 
TEmESUSHEAU F LXI C —diag (4, An °", Mr)( 井 不 限 是 各 
个 Hx 2E RE H WEI) , B diag (ui, Ha, *"" a) = log 4, 
fie iA EB sp GAA rp : 
HHR r RE, nf EL pia F8] 0T E Sk yE EOS SIR Jt 9 


REF |En B| -0 的 根 的 实 部 称 为 方程 粗 C 一 AX 


的 特征 指数 (Opharacteristic oxponent) 。 对 于 所 项 的 方程 硼 ,特征 
把 允 是 不 是 唯一 决定 的 9? ZARR EB, MRETI Hit hr TB 
TEHJXETA SPE XE? 关于 这 样 的 事情 却 是 一 件 繁 洒 的 解析 间 


d Bi nent 
@ l< BeBt_ 


EDT PO AAMER, H POLPON:)U E WA PQ Pla) = P) PÁD, 
因由 Pot) em PO), BB P-1(0O q JE RH RAE Am POO AAE 

O HTAR RAN ESSAYS E: 

ERGI Dm (0) SEMCT- — o9 to, H Alw) e G0) , BJ (43.0 9f E, 
W JEP- 使 G) |E|, [ED] 于 (0; oA (9) DT BY, gut E XO 
RE. 

MA Eii IRA P fran: 

AF PSDR TERRE X (D, X t-o) (43 DAAR XT Sh 
个 这 样 AG). 存在 一 个 周 央 为 上 HAERA AH P-1 使 X= P-TeE:, L R: BOXE 
AER, 

RER (418.1) 所 起 之 作用 和 X mett7i04 Xu Xp T 2E28 Sy y Bla PERDER 2 
bl. BE iE 


156 s 83 FINI 


是 ;这 一 点 是 从 下 面 的 襄 朋 中 看 出 来 。 
例如 短 障 如 与 原 方程 得 关系 较 短 陆 B Bi I TE. A CT E 
tid X gi C $a Rh BGIBEERT. REB B, C BREA 
TR 
|IAEN—B|—-0,  |AE—Q!--0, 
ARIER B 的 特征 数 是 和 *， duHiXt—XBbER B Bus 5B 
By, HU ee" 的 特征 数 是 e^, 并 且 短 阵 e^? 的 初等 因子 也 还 是 单纯 
Bye. TER 
IAE — C] —0 PIRE $83 00. Saj 
AE — B| =0 FaREAEBIBUSEWI o, Tas e Pns 


就 有 
ri 一 二 Re Gogs) (1,2, =, a), 


加 果 短 障 U 的 初等 因子 不 是 单 姜 的 , 则 8 5 >, 59256 DUC T S 
T. 


EXE RAEE TD > 3 Pu 38 38 Bit Hi E BH BJ 56, HU DPP 29 ph 21 4 
Y = Gy) y 就 有 


AE 
ur Pb D pir (e^, 


zj B BUBREBR m WIER, pult) HEARRE, DEER FEP 
t HARASA (40.5). REH: K= (m Ein FAR: 
Xz P-Y stig ps Yar => Pip CE) esse. 


TARH A 都 是 彼此 互 异 时 ú DERETA PS jc mr SOBRE sus) 是 
周期 c PIRRE Pzlct.4€e —ÉETEOR OF wa) n] ELGESETEES R 8 REHA 
AH o 的 周期 函数 的 上 的 多 项 式 。 

TE F — 1 HL ,EEEUREREKIPS AE TRU ER ÉG 20734 Soci tr 习 本 节 所 守重 的 
RESF 


© Padiag (Bis Bay tey Br} — etB=diag(etB,, ..., et) (B, $40), 


REH 


$44 HARABE kipu Bit E 157 


$44 具有 周期 系数 的 二 阶 方程 
Be 7; TR 
c) Epi zi -Her —0, (44.1) 


此 处 pta) =p), gaa =g À. dr c—c, E= za (44.1) 
W ET 


^ 0 1 i 
(E ra — (t) )( 4) 4.2) 
SRL. BAEN KB 2 
x=( n) (X120), 


HII 
Vil 439 
XC)» X05) 
VL REPRE [ar fA 。 4A x 4/1 — 11» Ya 1193 E 2/14 2 Bi -是 (44.1) 
的 解 的 基本 租 之 一 烛 。 因 为 X Qno) — X QG0)C, 所 以 
94 (E - e) = ea (É) Cota (b) , | 


(44.8) 
9/a ($-H- c) = Ca (2) H- Casa (E). 
Jt. A 3e S5 Xe CAS BU EG RR, 可 是 二 次 专程 
€1—0 € ^. € 2f. 
11780 ĉa Lo, iio Cm — s Ji oat (44.4) 
Cia C227. p | | C13 Caa 
° BC ia” (a ph po | (pa arn — pog" 
To Tay te= — (43 DU. 
Tim Eoy 站 1 了 2 
ATE M £u-- pé grast, X556 Pp-Tgre-—0, 


各 yim y=, HEE A ki. ya 2 (44.1) mR AeH, L 
EIE 


Taayi T= da. 


168 BUR JEU riyta 
[r3 £53 FEL XEDECZE OX: O, 
WME C 的 特征 方程 (44.40 EHAA +H Fp HIAR e: es, Hil 
(44.3) 释 由 线性 变换 束 化 为 Jordan 形式 : 
milita = pm, Hat) = pany (D), (44.5) 
24 (44.4) HORE AER. p= ps Hr, RRAS 
mi (e) = piya (I), Mata) Cis (0) d^ pana (0) .. (44.6) 
于 此 应 注意 的 是 因为 |C = 0, ML ARRA ETER. 
Ti2oni af (44.0) AIR R. 对 于 log pı, log pa 限于 一 定 值 鲁 而 
考察 如 下 的 而 数 
pe — gliespie phe — el log ps“ 
肝 ,在 地 tto IÇ £ Je JEER oi, ps 作为 因子 而 出 现 。 因 而 
m) er", ma (D ps 
XE o 的 周期 责 数 。 于 是 命 
mE) 5P pE, w (O os" pa(D, (44.7) 
Qi, Qa BIOS EW co BJ 5] HJ ER ER Ç 
JE fE (44.6) HOBERET, s 与 人 4. 们 有 和 同 的 表现 形式 , 而 
IIF na tE FERALE, h (44.6) 
maito alé C1g 
C — 


这 就 是 认 DUC 在 以 to 代 COEUNT e PEZH 


O SRX J (44.2) PAEOKISOGRE , REX G- Eo) = X (0.P-CP, Ibit P Xs 
HHGH [P| 50 (#3 $ 43). 
dr (ya DP. WB Ci- eE P-P — pE pP- (C — 0E) P, JA im | 44 pE| 
-|P3|[C-eE|p[P|-|C-—poE] Gg ]P-30|P| 21), app 
HP “m 
Cua Cm p 
HRR X HAREAN RAE 
@ i AET- BD REAA", 


= |C — pE | =0 


HEALE 


$44 FOP SP Ski Et R 15D 
mal) _ e £— dir (1 
71) cD Pat) 
RA, ED EH o 的 周期 图 数 了 。 
re (44.65 PRSE Po mT, 08 RE An F PJ N 


ni (2) — pi"ei (Ë) + ma (0) 一 £ 6n) M dna G)m QG , 


e) 


Ek 
9.0) =p p), nO -—poi"[osQ)-Fipa(], (44.8) 
VERE 93:92, 9s BITTE TS] 1 13875] o AH, RRE ps 
IPREHTA IEEE e= Ü B, (44.8) gA BET (44 7) IER 
EX PATRIE EE (44.4), RRR ERRARE. (44.3) i8 
SUBE C ETRA RHA, ERI RE Jar F rr A4 
件 的 标准 组 而 加 以 考察 : 
G (0) — z4(0) ) (* (0)  g4(0) -( I 
ma (Ü) — mas (0) V0) sy (0) Ü 
HTa, mi H. (34.1 w& (44. 2) 55 36 OE Sk ht st 
SEX — 803€ , Bi BRA AR HE RU EX X SCC UR AR 
Erg X (o) = X (0) 2 — EC-—O, 就 有 
Oza = 81100) — 4h (co), Ca vai (62) = («) ; 
Cia a (G) — 9/2000) ， €23— taa (co) =y (2), 
D DEA EE (44.4) SX Et 
gii) —p y (ca) u 
Va (e) ys (c) — p 
2 23 pR WJ 36 kk ha Sk, 
3$ dk (44.1) Fg, RHE z 的 系数 pO) 不 出 现 的 情况 。 这 就 
IN Mathien 型 方程 


mrm. 
P= 


1 )= #0. 


0, (44.9) 


Ü FERIS BIEO.— Rit 


1850 mem MMA TS 
(十 9 二 站 一 0D， gata) =g), 
EL C| = 1, Ai (44.90 RAE 
ph—9yp4-1:40, | 2y-sguio) J-45 06), 44.10) 
(44.10) gii Spi B RS y2—1, 24 |> | 1 BE TEZEG BAL A E 
舱 为 工 的 相 异 实 根 。 潜 中 一 个 根 其 萎 对 值 出 二 大 , 男 一 个 比 工 小 。 
当 Py | «M BTVTEGEI JA dE HER V'EIEHEEOS HEART 1. 最 后 , 当 
y= tlift, 存在 有 等 根 , ERMEE 3-1. Bp EX ET EXE E 
t-xoo bj, Jy e bt ae y DB p Boa. A TEA Raae, 
(44. 7) SC BI-- p, qa O Ec 03 39] UE E , 24 (9 + oo 时 
AR, JA t9 Foo 时 和 解 的 行为 本 质 上 受 第 一 团子 
pi" =exp (= lom pi), ps = Ox (二 log p») 
Hafu. Jti Re log p=lo ipl, 
Ë IYI1 ATHER lol | esl]. 因为 oi 17 | pal, 所 
EL log |a| 7707 Tog ipa; AMEER A T, (44.7) 的 第 一 个 的 解 
当 >o BAR XU ALSO, BH eT 0. 因而 通盘 
Cini (0) +O ara (0 EARR (0135 OF , ACE SUIS EXHI AE 
来 看 是 不 称 定 的 。 
EE |y|<1 在 这 一 情况 下 Re log pi 一 Re logps 一 0, ART 
pi^ js |og” | —1€, 
© VW m(0 mpl" o), m cto=exp (5 log), tB log p = log [al 二 好, 1i 
At Ü—arg m, 故 
E pompa! 


gitu axp (= log el ++ — °) == tQ "rS 


E m) me uUo. Le ceu), JAWE Im D [eme PE IL Los (01. HF log]! 
0,070, EUR. | qx Zu HS RHUR E UE A (9929, mU) C FL. 

IE. Ine) | ecu matis Gl. HT log FI z0, ilIÜ.LL A tgal 4 A, 可 
S Ee, hi0, — BE Kit: 

@ 因 jog 产 一 Ing jal - i2, Me Tto log ei log al, afi A || =1, ük Re log or 
—0. XL u s le. ae LT? HS oel mi. 33k 
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Bri (44. 六 的 两 个 解 当 [9 poo REAA AS, Mim BE TB SR E 


BEAR HIT 
现在 如 果冻 初始 人 条件 为 
y(0)—a, gy(0)—5 
B fag , BR AS 


yit) == aq (P) T bus (t) = Om 03540) 0. 

C4, C5 是 关于 a, 的 一 次 齐 次 式 , 如 果 a, b EARS, 这 一 解 对 于 
BU $20, 就 息 对 值 说 ,是 尽 可 能 小 的 。 换 车 之 ,就 是 稳定 的 。 

Ky y= tl RERE y = 1 Bl pi =p = 1 hE, fEX—d4 
ATA 

m =p, JD = paH + ps (t) , 

Hú H. 93, 92. gs 的 任何 一 个 疗 是 马 串 为 周期 的 周期 函数 。 第 一 个 
解 是 意蕴 的 周期 画 数 (周期 & 的 )， 可 是 第 二 个 解 , 因为 1 的 存在 ， 
一 般 衣 不 是 有 界 的 。 只 有 在 画 数 p | (O 恒 等 于 0 的 情况 下 (ws (o) 
一 0 时 一 一 ya 是 周期 图 数 ) 及， 第 二 个 解 还 是 单纯 的 周期 一 数 
‘周期 w 的 )。 

其 次 , #85 ysl Bill pi=pIÍ= —1, M f log o; = log p; 
一 上 的 情况 。 此 时 有 

Mm —67 gt ma (D —e"""DLo, (D --topa(t) 1. 

显然 第 一 个 解 是 周期 20 f EGRE JU Zr, 可 是 第 二 个 解 , 与 上 
述 情况 相同 ,一 般 说 不 是 有 办 的 。 

把 以 上 所 讨 座 的 与 极 特 殊 的 9 为 常 效 的 情况 : 

@ asi) —am(0-EbysQCDO IB us ya 22 (44.1) ARERR, BA 
(40 33 (0) ~{ Ü ), 


300) yal) O 1 
kk y(0) 2-1--b-0—6, ġ(0) aii (0) +b (0) =b,—— £y 3 


e P Pa pu, Wi c= 型 cig= alt), hk pe 一 UD gy, Iz] h, 
ya (0) == (Ü) — pa = Ü ,—— Ear TE 


1623 gor Apifengg 
z--qc = 0 
求 作 一 个 对 照 。 EER EIB g XHITTESCAD HJ o By A AHA, 25 
q> O Tia g- A’ R, HRE FJ ESL 5 JE: Zn 
m (f) =e, al e V (p, - pa = 1) 9 
BIRR, AUNEELG o [C66 就 有 
mta) = ey (D), ma (E- o) —6 292 (Ë) , 
P. if 
p=, p4—679^5 jol = |pa] —1. 
因而 这 里 所 讨 洽 的 正 是 对 应 于 || <1 的 一 种 情况 。 实 际 上 满足 
初始 条 件 : 


— 
— 


(* (0) ya(0) 


yi(0) ya(D) 
的 就 是 


yi cog At 
| Ee «| -> By =y (a) M g3(0) 2008 Evo (= pi-F ps). 
1/3 E 


在 ho 一 2w KRIET, A (e) =F sin Eo -0, 只 在 这 情况 下 , 所 
对 又 的 是 对 应 于 y = 工 的 情况 (ps= 0)、 
M g<0 而 贡 g = 一 加 时 ,方程 就 有 形 如 


m (0) =g" , Ts (1) = gt @ 


HIAR JERAT 


@ (4. DRRR z--9z—0, HHR (44.2) RA 
TA Ü iyn 
POLLEN QT 

TH hit quii XE RED ..p.HROE £41 E TERESE 
U-A 1 | 
一 和 0 一 入 
部 Atget, PEI 5) 可 知 m0 ect. 网 全) etk — eo 

OQ (:21,0.——BH i 


exi), 


844 有 具有 周期 系数 的 二 阶 方 各 163 
pi = eE, pa4—e *"; 2y =2 cosh Eco, 
SY Hr d i BJ Ao F. y> 1 PR 20 
fkr 虽说 是 特别 情况 , 但 是 它 在 应 用 上 很 重要 , 为 此 要 用 一 
E JA Wa E L. Bep 
ZG LD —0, q(t-o) -q(t) 
中 g (0 不 蜂 生 符号 上 的 变化 。 一 般 在 应用 上 Mathieu Jj f& E) 3Ë 
a 
mz (k+ AF sin ot)z —0 
HRPE a 42. Jpn m pE, &, d xS wa X 
$r (spring constant), 23) F k— dh 43 k+ Aki, Hp B0, 


Agi (例如 10%) 的 情况 出 现 于 畏 、 AA, PEGN ER 中 。 


而 在 一 弟 轩 定 的 操 之 类 的 情 癌 中 是 <0 的。 
"NEM BUUCE 7S Ei'ESRUPBS (44.2) 的 形式 : 
tiwa, a= — qtr, (44.11) 
此 处 假定 9 所 0, £20, 如 时 
g (t9) 一 0， 则 在 站 nm IF, g==0_. 
A. (44.11, AF369 E (mi, m.) B 
2 3E 7 [B] CER 28. Sg 3c Pr 38 27 
[B]. 4 ai--aic-r, HJ 
S A- g li) Yos. ËJ 44.3 
EHW E m > 0 BIKIR C — , 5 ERO rh lar EISE RT IREZETT I ES 
JF ER, 从 auci EAS A ELE c.t EB B H hA SE St X 2m Es] 
所 示 那 禅 离开 原点 的 。 因 和 而 如 果 取 4(G 0), B(0, D98812 F 
HS: ER hA 
q (O) wat0) )-(- » 
y0) y0) 0 1 
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的 基本 租 入 的， va CO ATAA ¿ A 
yA, y) 70; 
ya(t)0, — ya(0 1, 
Bit EI 
2y —ah (uw) tyko) 22, yl. 
因而 当 QC RO (100 F. BRA Y 1. 从 而 pi, ps 就 是 两 互 异 
的 正 数 ,因此 启动 是 不 稳定 的 。 
TK, Ba qq) T0020), BEBE BEI SHEET , imd e 
Bk His RC RU EA NL JE : A05 q (t) 98 E 2: 
o [^a di-40 , 


BE IY] «1, 01, Pa dé dt BR RS E A, mE. eil 一 | pa | =1, EEG 
肖 的 ， 从 而 运动 就 是 稳定 的 。 以 下 人 请 Janyson 的 方法 ; 对 这 一 事 


实 进行 十 明 。 
Si heq(Oz() =0, qo) =g0) 
代替 原 方 程 而 进行 研究 , 席 足 初 姑 条 件 


(9 (0) ny (2 °) 
ya (O) — vya(O) 0 i 
IERE y= (q, V9) 就 是 Volterra HMAF E 


y =S -e| (to) gr) yr dar, 


式 中 
Ka \1, t), 
y) =, 0), (0) = (0, 1) 


e SUPREME A. M. Ianymon PJ. HW, A. M. Ienynox: “运动 称 定性 若干 
问题 。 
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HRO, JARDGEIV TER K G, z) = G 0g (z) BJ RE GB5CED 写 
7g I'(8, T; À) ,就 有 
y -fO +e | re, z; =ef drO, 

TERPEAHR S £M 

AG) -1te| ra, c; —8)dr, 

ya (Ü) — ia | Ta, 7; erd. 
JA fa ez asy bd yE ZR CERE uS 

2y =y (w) Hahlo) -2-- eT (o, o; —8) co 
+e es, -0 rldr®. 


Q Ery HAE, 
RPF 100) =0, 应 当 cm0, JEL "uw" a (Dn (dt, Wafa 


Fa 


n= -e| [gad atem e ` G-0a(n(Odres 
(Cauchy 公式 ) , RHAI RPE s (0) =1, 故 eml, 于 是 
y= -e| (-9g(0nindr-F1-i-s h (fT (r). 


B “s audite Haaa 


DE EE site| (tna mt ar. 
BERES (1) 一 (0,0, y0) = C, 0) , v () = (0, 之 后 , 则 有 

y e| a- 

O UZJLUGERHEBULUREDRXCR Volterra 型 积分 方 程 的 三 种 传 未 解法 之 一 ， 
所 大 法 民法 也 名 法 次 标注 定理 : | 
y) =F (t) —€ J E 【下 HAT AUT, 

此 处 E (ty BEET at, cech, f (P Ta, b]38MIC — uk RE 

yD —(0-ke | TG, r; -ef CO de R 


6 PJ ys =t-Fe | TG, v; —E)T dT, dX 


d ; t ` * a 
Enele D PG, T] -or STELE arr U, f; -91 


|" QP wT —E} 


Aii NTC) 一 1 十 s 一 
METRE a (0, t; mela, MERRE Z o, RR 


tdrt- w, ws — 8) 2 


166 f*E Gt MHRA 
SREE n XE k 2 n] `E Ei 
K , (z, T) = (E— r} g (T) En (Ë, T) , 
此 处 
k. (t, z) =| ate (GO, lt t+ G — 0] (1.—8) 9-56 gg 
k, (t, =) =Í tt c-6 (1—80)0dÓ, hp G, :)—19, 


PA Fiw, w; —8)=09, 


EA rf 
2y-2- s | [T Co, T; —8) 4 9L. 25 —8). | dc 
0 a 


Ú) 


= 2 + > (~e)"| [ K.to, D) FK, (à Dr ldr, 


em 
ust, n) [is EG dem 580 G' - a0) d 


"4 | G-a -rama G-A- alet (— 00)d8 
=al -VF ~A gE- Tda, 
4 知人 可 一 | (L-0) Ct 06) d0, 8 
Kali, T {=g (T) tT ka T), 
R kal t) ef a G + 9 6) 0-7 09a, TH Ge) 0) d8 用 


K afa T) = (UT r) gT) ESOS T), RII 
Kunli, 8) = | Enl, e) Gs dr'e | rg at, v) rg (dg 


=g (T) | G0) 8) mtg (knl, tT (£— 1328 d 
eg) (E) | aed DD a —0)m-105, G, z+ (—0)6)48 
= (t -1) at ly rt) Eas 10I. T) $ 

HAB Kai 可 一 | at (—3)6) (8) 00-30, (t, c4 - (— 9 


EBE- ARRA d-e, FeR ARAF- —— RE 
@ #R $35, Neumann HAARE 
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A73 £ —1, 于 是 可 将 Y TFF 
y=1- 1 yu y» Ystu Fi 
nup Yn | |K alo, r) Entos T) z) z | dr, £k m — A ]BI 
Kalo, 0) — Esso, 7) = | EK sra, D — Ks Go, OK G, z)dt, 
K, (0, 1) Kale, v) =q l) [wr f" (0-9 6—09() t] 
2g) DEZ (e F qÒ t 
> 94 (o-0|1-2 |” z@ at]. 
EH Ini 
o [7 254, 
由 数学 对 精读 ,对 于 所 有 n, 
K, (a, z) =I, (e, z) >0@, 


1HJE332 2 5 m, And He e 35) É, (to, t) =Ü (m= 1, 2, 5, e) 3 这 一 
BESE A 


ast T) — K ato, 7)] 
Bw s J. E (co, DLE, a0, 7) - K, (ty z) 1: @ 
- ['« [K Lai, v) — Ett, 7)] dt, 


0 iF Df ES “e” REH 
€) "UR EXE F0, ç) — Aiala, 07) 720 irRERT HUS artEBRLS. BERE gd 
Kata, G —Ra(0,1) 7-0 (vw), 
TAPER EC RE Auc. 1) — Ku, 0 >Ü (recto) , Hr 
BÉ, 1) — Ruso, 0) x [ X sata, i — I QG, VU) KG, t) di! > 0 (x=), 


于 是 特别 地 E. (m, v) — Kyri 1) 20, — $8415 
© — $88 535.—— EE dE 


168 m6 ANRE H 
以 及 从 
K.(, 0 -K4(, 0290 | ts 2 | gl ar | 
| Sg) ar) 1 - [^ac dt |, 


In] T ERA T TE SS Cn 
KG, T) — Ralf, z T> D, 


BH yi> Ya y:aD 3:0, 所 以 


Í 
Leyiy] 
sy fl . 


然而 
n-[i i K (ao, z) + ok ekto, IEP 
-| Lio—7)q67) Hair) r]dv 
-| cq (v)de, 
hx B EASRA 
-1-1—5 °| o) dtscy «1, 


O HALT- HRA “a EXE 
o o | q(0di<ça, 3L 
Fr == N Gk) CE) GT. 


| uh 
i rimo | q(odtsd, 
. Ü 
F o W . e) 
M -—1 一 一 ,g 01 a, -at | Td — %, 
1} 


BW J) 1 — z n-1-2 n qUudb»1—2--1,9] $57 i-i rper < 1, 得 到 此 处 
不 等 式 。 . 
Jt P pz TORRA 1-3 | a) dt, — -型 者 入 
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l ER XT Menya 的 薄 法 是 完全 不 同 的 ,并且 或 群 不 劣 于 它 。 
TE Jguynos HAAR IR T — 1-825 d C) PER AR: 5€ 3, f| 29 HL Er oc EN 
(Liaponunoff (anyuon), Probléme Général de la Stabilité du Mouvement, 

À Frineeton Univ. Press (1949), p. 402— 407) &, 


O IbTig 


f 
dac oh -Dt [^a dt — Zn Cf st pn) 70, 


IA n1, fo) 1 et, Fam [2t la fait, eut mar [P a oua o at 
— R, üt Wh 404 H- -AAE 

@ TOPHANE E ka yaa EGETEII ER, Goran Borg, A. B. IOposergi 
$ B. H. Crapxxgnern SE AGébfrifEOU T s NEJA pa Aau 


第 7 章 Janymos 特征 数理 请 
$45 nnyuop 的 特征 数理 葵 


把 所 和 葵 方 程 粗 用 托 障 形式 号 为 
S OPY, P=(pa), Y-(Qa) (f, k=l, 2, n), (45.1) 
P(t) EEF 0<¿< oo Bit Et. 

在 本 池 中 主要 研究 当 £o 时 Y (O 的 渐 近 性 质 。 首 先 , BE 
Y =Y (5, o) Rb JE 3E t= Apit: Y (o, t) = E (Epa) 
"afe ABRE, £n $ 36 记述 ,以 了 OO == (eu) Rei S ya Bi) 385m 
(46.1) bo EXE D ftm 0 。 

当 >to d, Y GREAR RIA: 

| lim Y (2) = B, 
Ry x—— REB E £o Ae TER o 

首先 以 下 事实 成 立 : “车 | |P (o Ideo EY (, kde too 
HAE FERA." HEAR |P] Pe (H $ 42 EHET X 五 的 范 为 
Dipal. HD (46.1) 的 解 的 基本 短 障 就 是 下 列 积 分 方程 的 解 : 

Y (D -E«[ PCOY (r) de, (45.9) 

关于 为 我 们 所 定义 的 和 矩阵 的 范 , 有 

LAT BI EATT IBI, LABEL SJA] 120, IXAT = I| - LAT 
(为 标量 ) 等 关系 。 它 们 直接 由 范 的 定义 即 订 得 出 。 如 果 利 用 这 
些 关 系 , 由 (45.2) 就 得 到 

Ir OPT) PO UY Cji, Lal=n, 


O 415 122 MEM, PEN ZE 
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Au HIS 84 WRR SEX (4.1) gf d 
IY (g nl en I] = net Mb — | | PG) as, 


s [Y | «n exe( |^ IPL). 
AIRERA NOR. REB Ob5.2)TEE 

Y () -Y i» = | PcoY cod. 
所 以 有 š 

IY (0 -Y (En exe(| Ioco ac) | (eco pas eh t yo 
(Ë, 195 9, 
6 四 工作 一 了 (0 -[ POY (drm [' POO (Y (5) — € (£)) dv 
+P (2) Y (if) de 
& — IY(0—Y(t <Í PG) G art [PD 1P (r) —E (0 ds 
«n exp(1 EP) lar) IPO Mee PONE (0 YG ar, 


RzH1 834 ERTE, É 

的 -了 (DOTsnexg(| 10 c0 ar) (o 
+L er GO a (D rp(r)|n exp(|" LP) [ar)ar (x) dr, 
mt M(N = [^ LP Ce) 1dr, M (^) 一 0, T 

[en 9 YPCO[M GO de [e M (04M (| 


一 -下 (ee — e Mir) L- - M (De M eH 十 二 


t 
i! 


mA [FHF [== exp 人 (| Jar) MT 二 ee n oxp(| IP?) l dr) 
(—M(te M _ MD Lin exp( |" [P Jar Gr 0) — M (0) —1+ e) 


=n exp[ | ' IPO) dr) (eo —1), 
但 gM UD deseo el = (M (D — M (P) )eMIO, 
SbAbi pe, 8 M (P) =0, M (O) = M (U) , BE 
IY (D —Y Q^ | «n exp UNIO Jaca (0 e? , 
fineer 


ÈH IY OT (Ten exp (Ferg) jar) . Fro) Ide. c 


B Ao o BC VITE en n —E d id 


[Pop 
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这 就 是 说 im Y (5 BAEO, Big Y (t, to) fe too 时 处 于 正 


dax. 
HF GB. pH RRR 
VALF lo) =F (H Z io, to) , 


所 以 它 是 有 界 的 ;而且 
lim Z = BZ,, B=lim F (0, Z o7 Z (fo, 5o). 


fs 


SERRE T AE 320715 B3 ERI RH Pi hy 9 


TE HARRAPARIA ERRE FE, 对 二 阶 太 程 
这 个 问题 还 未 彻 硫 解决。 -Janyaoa 根据 他 为 了 研究 解 的 潮 近 状 坊 而 定 多 的 
特征 数 (eharaeteristie number} 开 迫 了 独自 脱销 成 。 技 Rr REDE dC RE HI 
CERRO TOSECURRPERTAERL. ATARAR E TEFA t > Z db 
SF Perron MELEE P. [BAETISEXX Perron 称 之 为 特征 指数 (ebarae- 
teristic exponent) 。 THE SSH 8823 CABE BRI EE ER eni RE ERI or de @ 
XX — IER: » RU RT EL fi SA — SAR ET BIEGGGE GE JE OBL. EDD PSSE-EERXAGE 
Fs 5cTS HA DK By: S. P. Diliberto: On Systems of Ordiffary Differential 
Equations (S. Lefschetz $5j, Contributions to the Theory of Nonlinear 
Üseillations (1850), p. 1—385, 


假 蔗 所 考 罕 的 夯 数 都 是 定义 于 加 二 it<<eo fal. AER 是 
IER IAE TUER, E. p (D 99 (199), B pa) 1 oo, XR. F0) 
HEAR dar A 使 得 

(a) lim (1f (0) hb (0299) oo, 


O ”这 个 苦果 是 属于 N. Wintner 8, HOERSGLDUT B Rap ski 繁 介 方程 各 定性 
HH a A AE 

Q HERAA E KHA PAAR m — xk 

& WEJ G RAK e, n 


—- — p 


Ts om r 
Vr iE 


此 处 Mn) fF ORRA 


i 
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(b) lim (if (D | (^7) =0, 
JEAb e— 0 EAA RAE A SUR d (OD B8. SORRE 9, 
Perron FA —À RARE TARA A MERERI 
A— -Jim gf (45.8) 


f — c+ 


MW PRH: À HIE] Hanyu AEM SEH O EB hin T:R À Jf Junyaon 
yË XB SOORT et RIER, TES 670, 
lim {|f e=} oo, Hm {|f Ole =0, 


从 第 一 个 条 件 , 就 有 使 得 
G) [dom > 十 oo 
的 将 列 五， É, * 5S, oo BS ETE O9 ,从 而 
log | F(t) FA š. st >l, nng 
因而 对 于 上 面 的 数列 (5. , 
log f G3 > — AmE, RIZ 


BEA S SPARTE ERNA tt, 
|f (b) ig "1, 
如 果 两 端 取 对 数 ,就 有 
-上 <— À-- 8, 


A GALAT RR i 
— = im lg FL cé) ， 
EE == b 

O EIS e) =ef f shpi A RN, Xonysos fed. — PEst2E 

e EX lim F (t) —lim Bny MEX B,-Bup[ F (i) Ita]. 

定理 lim F (f) = «— J ft] 使 得 ice lim F (t5) = oo, 

LaF] (—— Hf Re, rl Andi 8,9, AMRF, gf Ia l 14,7714 F (03,2 271, 
MRA T max (2, F (1) DS in 1,,77max(2, ta), F (14) » max(8, F(t4))— 
PË n> max(2, t FEA £4 即 可 一 -。 寺 是 归 霄 好 可 得 出 所 禹 要 的 [tn}， 

1 一 一 fx EAT Bam oo, 从 而 lim Ba == em, BH lim FQ) = — E ZE 
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EB EERME o0, ME lim[/ (2 p (^7*—0 的 情况 下 , E 
LÉT (0 TU, F0) BD 9RAE K oe. RENTERS ORN 
Im [f (0) (5 eo BST E, 定义 特征 数 为 0 @, BR / G) =1 的 特征 数 
为 0; / G) eO 的 特征 数 为 畦 别 地 , 当 了 (=0 时 也 是 和 =oo， 


Jg duds Jlasnywon Sp dir ga E aq. y T 8 Dp T DS P'iSiE 
AARO aS J HB TA Gr Aa ata F. TERT OO By, 
f Oa 的 特征 数 写 为 Xp ,于 是 

(D 若 上 为 常数 , 则 XeF) = KO), 

(2) EADE, Bi 

— — lo t| 9 
Moe - is Jun O, 
(3 lim(;f(5|d(0)*7) -0eM s XP), 
lim (|f (ü |j (£) "**) = oce z-A(f), 

XX JE [AA AR limCHP |i^79) —0 ip, A (f) <X BIPEHE A CP) 
SAC) T e' «A orn e'z- 0 ede, 3X— UR S Ze Pk (3-78 @ , 
Ed A ACK). HG NH E F BHEJ 9 RE, lim( [f | 2rey= oo 
BF, AC ACPUBPR BS AAC s'<A By e'0 存在 。 计 一 结果 

@ imo TU RoEECO Mp X El LRA EUH, hr (0 一 上 B IH; SE 


定义 ,其 转 征 数 应 为 0, 但 
Tim JE qna tlogi _ 
£ 


I» FER T 


二 外 } 宕 与 一 般 所 规定 的 特征 数 为 —co RESAN WEE, "HARDER. 
一 一 钵 省 福 


@ ”将 上 定理 永 隐 中 et Hoy (DO BH aY. pe IE 
Q BE XC M, ggg 0: XC) me 一 和 一 8 于 基 
Em fi ye 7 | y in e Hm [f | y (3-60, 


Bii lim |A He GO) 此 与 (a) 3E. ne 


Q ENEMI), RE ex) e, JAN 
0« [Fi CO) moe Lf Ero) MD, 
但 Vim | e (30-40, Rh Tim |f | p (1-090, — Rit 
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XEGE. Sar Ri dtr EC Eg BH. 
(4) ACfi- Ef min AD A(7s)), E ACP EA Sa), RI 
Afita) 7 min A Fa) ACfo)). 
ERA t A SA GSI, 2), Bx Aa HH 
Ui fab tw Fa nmt e far, 
EL rf pa FRIERE Co) yka, Ba (9) A qA (fi fa), HRR 
À As FE H Ë e PS YE A.—3,72570, Hi 
|a fal ditt | [fa bet — |f | nate [, 
Wi [fa htt [fai d *»0(-99) FERF fi fÜ 38 A IHR 
AES PE (a), B3 (3) 得 到 为 二 和 (所 十 f3) 。 因 之 
A— À (Jf bf. 
ERR Aalt |/fal)=A(e;|fíl cef =min Q (70, X07323), EAE 
a Cy ET 0 PERSEO, ACAD A (fay, 则 对 于 非 雾 的 常数 cy, ca 
O Vr, 4 (| tlah =, 于 是 
lim Cfi | A Lal une 0, lim(]fap + fal ttm oo, 
而 Ose | fii dm eg | fa] e GAL T fals 
Joki e-max(o es) hme] 2-031723] 2 9^7 80, BH (3) 


ASA Ces [A1] 十 中 |) 
BAW, mfi t Use, Wk 3 Dni tu en, 
lim (filt a|) pite oo (R8 178 HEO), 
{H teal il en Fa] re tf Fal pit, 
此 处 or=min(e;, es) FE lim (eri fs|+0a [Zal 3 t? oo , 从 而 Tim Ces Fi] eas) - 
moo. (EA 178 HEG), WH OD A (eii ealah. BEER 
水 于 六 人 全 | 站- 上 east) 

"e i= A (fi) aAa) A mini, Aa), BI] 

lim | 1j 72 — 0, lim |f, | 9937970, lim | f; |f t8 55, Tim [f| watam oo , 
内 CLA yg LA y zm CLA 得 知 img) Ai] + aD 700, 


BMG) AA CHI MELIA. 

Jy TA sr 2.= Ar HR lim|Ay4t—es, We [ji F y a t9, 
in lJ (t) i CO te a L4 feta) Dora) es, 
zx im (| filt Fal peo PE ii CLA] + LPs pp eo, 


E3) AZACLÉApM USD. BR. AmA (llt al. -RA E 
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A Cr F3) = mimQi £F. &xC€f9)5 €. 
Bede 
AOfqf[deBfQImno.-e.A0)9,. 
ACUTE Mal eb Sa P mino QD, o, AG). 
BUORXQHO-1,. 2,7. n), (EIE REL 
¿(Ji bad o tfo smin fD o, ADE, 


(b) A(fa Fa EA FA, AD —2ACfP) 9, 
PEH: lim (fy fa iiti s) 一 hm fil 2 falis $0 . 
(8) ## f fe ces fa IIT FEX, BI 
&1 fil cs | Fa +" +c, frl (Cs EER TR SAO 
世上 共有 总 特征 数 。 
(T) GER [fi 2 ifall, BAGO SAU). 
理由 是 : [A p fa he0 (>to), 
(8) AOT —a9, e b (D e p, AED — —V. 


0 ALCI ASD 4 X (esfs) = (f;) . AARRE Xe fi) AC Po. 再 内 {4) 
ACex 1h tafo) — min(A (eif), Alesa smin (A), MID), ind iE 
€ Unt NUES A (fO S XCÉ D GE; i j=l, 2, Ut, RI BE, 
AUF yfado fa) Smin A A a e ACD. 
TERACO PACI p GAJ d j=l, 2, m, n1), Biik ARE EST 4n 
Atit at etH n) A (aÁ) 
Mi (4). A H fado e Fa) =min( (y en)a Al nY, 
Bil Alit fade EF ado = min (A(F1--fe----- of.) AC A321). 
FPF PS H ER TR EE. ACÓ4e-dfupeminimin(ACFg, m, AG, ACAD) 
= Inn... ACID), SE IE 
GO i—i HEAR A079) 22230 £), Boi ELE A CFT) S22» CK) BIBT, 


E Hm [fig rms oc, E ta 4 oo 使 得 im [f (t) | (t) emco, 
A if lim Fa, A EMES U) 423 ex oe, = Hm | P PRAE 22, o, 
REK (S) g CI PAU), PN 


O EMER IERE, 60 20, HG) ^o. 从 而 
oim yr eüm| LAU LIE IUE oon Tim y (em Tim |p (0) -e | (a) e*t, 


TREZO- (H VE) 可 知 )， Bib ass A (ay, PEATE 
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Kei GERE Dv RI BIS P (45.1 BUYER b. WEA epi ys 
HBH, LIU tb (t) = 6, 
从 而 AC = iim Je FO]. 
Züge TT [RI zar g (t) — CIF Va. '**. 3.) PNG FE 19 — i , BEA 
Chal) = min (Agi) 3 À (45), "tts Aj) ) ; 
Hip A) AQ) ARM — gs E, A Ciy = p. 
ipis (45.1) ARER Y Sg Quo, EUER EXIGERE 
JLI Pk y — (vix, Vas, cos vua), Bi | 
MPD —minA(ga) (=t, 2, n), —— (45.4) 
由 于 IY] -Xlyal; MA 
AY [) = min (ga) = min sy)). (45.5) 


行列 式 上 1 是 各 项 形 如 Luka Yren WJ 0! AAAA, h (5) 01 $8 
^ Cdet Y = mjn À Ura Yna Nisus) minl A CHRD 十 =" 十 入 (pm) ] 
z»minA(gxyi)-----d-minAX(yu;), 


二 而 

A (det F) >n min À (gu) =f min adgy. (45.6) 
还 有 
ACIlg! +y ph = miu À ya d- 4a) s À Ua do ya) > min (Agi) , Aga) 
5h —máín(A (ys, Ax) (23 (yg) m À ga) HT). : 


RERA DEAA vix HAAT HEE XIV DA lp, 
由 于 min À (zp) min A(gya) RG 
min À, xi tH Yra) ET min A (gg1) @, 


e mx min Apa) eX) =a, Rb (34) 2726, Aly m8 (kel, Dr nt 
JA Bii A G-d- yn) = min A ya), A2) =a, 
A (1 (acria L5 Tni M ms (AL d) == ít, 


hair smin Olya, A, ha) ma, 
Eth, min ALDIT YLI maen A (x1) . EA ib 


178 m7 Janynos ANa 


A Aey +b Smin D. Aade D. 3230121) 
AAD HIA aytb — min AyD Ade b 29530280, 

PHL XN: Jš = 1, 2, eo ZRS PERRA, 

[Xa] R üEXE E EETH SED gn a it n Aa 

EE rus) ÀK (6—1,2,-,»-c- D, $E Y ZW YE ae 
i] J Mhant Ann BEN 

Cy Te Cai to T0, 49" *1 — 0. 

TAEA ki PSA RU p EDA 1 Re TRA, mE 
系数 为 0,23, WER are —1, XR ZI BUE, DUE 


yu caf, 
从 而 os eg -tH les T+ [le 
fH pat i CD), (OBADIA Masin 5ER. 


之 定理 得 证 。 
泛 介 ”就 是 取 关 于 一 般 的 ”的 的 特征 数 , 本 定理 仍 完 休 可 以 成 立 。 比 如 
颁 咬 在 本 节 开头 所 入 的 定理 的 条 件 | |P CO [ds 不 是 收 级 的 而 是 八 殴 的 ， 这 


时 就 可 取 
«t ces (f Ico tee), 


Wr E DUET Ub v OD HERE 3X Mrs BS SE EUIS, 
EA HRE tAE EBHIYE4(« IO EL, Hj Eite SUR SRUR 
Vukuxar. PEA = Pe (t): (D , SPE 
^D z min AC]. 


VC ERER (45.1) 的 解 所 属 的 特征 数 中 相 皇 的 个 数 不 超过 n 
个 由 [ 立 可 得 来 }。 着 且 因 为 同一 个 国 数 不 能 有 有 相 刁 的 蛙 征 数 , 所 以 特征 米 列 
Ju: PER DL T ER] 322 ; 
各 ”这 个 命 至 的 一 般 形 式 为 2 d 
ACD ACID GAJ i, kl, 2, 8, 
pil ailer eny" D mina t. ma ELS 
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REA Y J; Tasia iF Siriy 

(B) Aam Aom em A, 
Hz (45. D Sq — THESE, GB EH n, -.., 9. AIEE ACID 
(t: T, 2,-- my ERFA ER EE [AERE Tre FID b. ng n PLE R M BPAT o 
mj H3x Ec ASUMEXEREEEERL T REA min achel -Ps RESUTEXERERIE 
DO AE ERI ri, JEER RETA AR EEL Cr PIRRE 28 ES LES BS T8 I JDSIS RATER IE 3H 
SIE dE REMETR TF EE 3E E RB normal system) y 例如 

(b) pihe, Dg( e. eg nu et, 
JiL ZË Pay t8 Py TE b HJ Ze T CAFE] i y XX PE EL SETE W 38365 ELEH 
FARRE ES , REPAS LIESHTTE 

lim SPO - n 6 (p(t 39 t 594515580 5X (lp, I) — R3, 
JA ip Coo BOEE 8I — MAR Er R EREA, IRE , (CD dg E GE REEL 


His z= By, |B|e0,B, B WETAN, Af 
AGED =A Q By D AB i yD =a dy PD s 

FFEN y= Bz RA AyD Ade. 

如 果 解 年 阵 Y — (gw) 秋山 弹性 变换 变 成 和 时 ,可 号 为 2= BY 
的 形 耻 。 此 处 入 - (Was Var, ©% Yao AA E) A 

m= B (k=l, 2, n m), 

Fa SRL TEC SESE: 

[Xs] # z=- Byl Z= BY), |B| +0, B, B-1 NRIOB GS, 
HJ A(|z[) —ACy D. ATRE B ERUH Y aug Z, 


O ZERBA AARS ERA ER a, 422; REM o rh B 
EHE RE RE ARRA Bl BY aed 6 PR EAR DEC h” WÑ 
BERE. PEIE 

@ [Bg A, d [eH | metne, Am EM 

loglp er 1og|p(0 | + G). 


iH lim o8 PO ro, FE lim selee] =R X. 
i 


Er my 


Eie pO GS ERA ———BRBEaik 


180 47a Innyoo 特 证 数理 哈 
注 旭 ”在 和 解 的 正常 家 所 有 特征 数 全 体 之 外 ,还 仓 在 着 (45.1) 的 特征 数 ， 
SUED u. BE s 5 (45.1) mj— "Pus. n-- Co [2 ASAR HU 2 BEEE RRI 
洪 向 县 的 线性 租 合 。 央 而 由 正常 粗 的 定 广 ,引用 不 得 不 罕 于 二 述 竺 征 数 集 
由 的 其 一 修 。 这 是 一 个 予 古 。 MAN a TAFE R AHA A AEB RAE 
Srl. HA t SC Gear AUN a A HR RA oaia syatem) , 
[N] ] HFFR (45.1) 的 解 的 基本 粗 yl, 2, n), 
4j FARR: 
"m | EN £ n 
pà ACIg^]) <A(exp| trP (z)dz) , irP—2| 949. 
BE |H Jë: A5 RET y' Bruns XBRR P, h (86.2) 
t 
[Y|= 1IY (t9 exp (| tr cde). 
由 推 当 (和 .全 所 用 的 不 等 式 可 以 得 到 
A (det PY SAd D M A T|), 
25 — Am 
f ___ 1 ft 
' À (det Y) -Xexp| trP (v) d) = — lim + |, X9 (TdT, 


尘 杂 ”可 以 与 前 面 白 提 及 的 Diliberto ze PARERE F, HEARRE 
明 简 明 , 这 是 由 于 采用 anyus HESS DUE 3k. — ER GE 
一 步 研 综 站 好 。 


ER, ED (45.D py tia RR. Bn 


dF d 
S^ LPY, SA yl 


EFRA CES SH EJ E n | Et z Thiya Si, ARARA, Hán 
8 37 HIR 
ZY —H, Ep A Seu O;. 


FREUEN Ön = 1 PRESE, Fl phi (4 , (o) 可 得 


re— ed 


和 ”这 是 所 谓 特 征 数 东 一 估 让 定理 。 一 一 法 治 注 
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()= À (之 2 i) zmin À ar i min FA (25) 4- A Gr ] 
zsmin A (5) FLAN AQ). 
BD 45.4， 上 式 碳 端 第 二 项 是 ACD, m Ez 是 行 和 襄 量 , 所 以 
这 一 最 后 的 车 果 就 是 
2. (|z) AGD 


因而 利用 | X. 344 
[X4] 在 方程 组 
i dz 
d Pn ge D 


BER (uy. (cR Gl, 2, e, m 9 Ej ZY -C, (OQ | 0 相对 应 的 
PRESS ASI. HU 
ACAD rz x00  (-1,2, e m). 
JA 3X E XH f iE BH p REEL | HE pP see 
ACLE|Y -0—A(det(ZY )) zeX«det Z) J-A(detY). 
然而 依 (45.5) WA A (det Y) ze BAG y D, (det Z) 22 AQZD. 
因而 


0z-A (det Y) +A(det Z) > EA (||) +A(]21 1. 
3 — H Hl 


(det Y) = — Tim 1 | trPds, À (det Z) = lim + | tePdr, 
因而 
ZU y D +A (21) 1=-0=> im + | trPdr =m + | tepdx, 
而 且 若 有 | 
— EAD > tim T [ trpar, 


(QW 2ZY=-= U, EAC] FD, We (ECD e E, dk EREINA R, HT A0 
Garaile D HA Cul, 
gt ut y PO- dnm š Q EUSEEm AC mAUg) UB) 第 一 个 命题 ) ,于 着 
UcsACDD-EACIaD 838 Ë & 


182 第 了 章 Tanya $e ram n 
HJ 2[A (12 FA (121) 1<0, EAFA, Di 
lim } | tzPde- —X ACD = X ACID. 
Ks EL EP 
[Xs] dE _E3RIN Th, # D Ady AGAD] 0, MAE 


. 1: 
lim ij tr P (Yad 
ta 


而 且 其 值 为 -MAGVD. 
= 
2g D ex(qzp.]1-0encslDrxdep-o (£—1,2, --,m) 0, 
其 次 为 
~ = [C+] GZ AD. (45.7) 
H C = (eg) m" Q= (qia (t) TE Osit«oo 38i LH. 
ir - 24 da QQ) | «p, 


SCRAP Te (45.1) fg P —C FQ 的 情况 ,所 以 
ir P—trC-rirQ, 


exp( |. irPr) de) exp( -| ltr g de-| | 证 Qlas) 
=exp(-— trO 't—p), 
H By JEamyroa 特征 数 的 和 是 ( 依 ( 人 与 [Xs1) 
È aD s [i 0i erm T | (glas, 


TES H 3 i EBORE AD , BO : 


@ Bu ZUG p-EXUZD1-9, XH TNS 1, 
ACID A0121)220 misc Q m 
Rog SET aD aiee — (oies),——REHERE 


$45 Junynuon JERE 2 ES S8 153 
[Xa] Æ MI (45 7) v , me IG SP 十 


NAH al +p. 
PRBE (AB.1): 

P4 

PZ sU. PO (590), 


Ans | POS] «b, ATEEN, jg nf EHE B RER L. 

Fii pt (Poincaré WAR), Ed rse iye n ， 就 得 到 
p -LPD +A Bg, s = eu paq + (pu T X) s. 

I y; SS kiya HELET + Bz G 5E y; 89354 EO ,就 得 到 


l 5 y lyl’= RelA) tE], Iy Pe sl, 


AA) -X (Pat AM lal, BOX) SIX pau) y, 9 
He RIRE MA, 
AEW HI Cauchy PEA CC Dna sel lal 就 有 


@ H Sai ET as pi, (pu ta) Yi Sk 


2 " APVT IUUSN Dry Te gane B (4) 4 (2) , 


因此 Re( 21 59 gj) Re(Q3 G2 4-402). (a) 
另 一 方面 X ers d os an 
ta dup n 
X. (2 IAM ji) = priat ' 
ERE 2Re[ An i gi) Tm x -|sil?, 
e Rel " M)-x Xt. @ 


(a) £j (b) Re p PERLES PATE 
Q RRR Be a Pad. PE TE 


194 mrz ¿Jlunynos ERAMA 
(BO |« SOS oaa D? Ela bs age, 
| | Eel? | OD 1325.1 2, 
AE je 一 2 十 2, IT A0) 是 实数 ,所 以 
| AU) = (k by y^ 8, 
ReL4--B]» {0 -8) gl? 9 — y, Ame, 220, 
因而 
Sun. ito | la | 8 (2 A9, yoy (0)). 
Y A< — A, AQ) —Asiy|* X pasan s (— ko FB) |? Bf 
ReL[ AQ) 4-BQ)] (5-295) yi —2 


A rii 2 
À< ho [y S goj a, 
因而 关于 原来 的 方程 组 (45. 了 的 解 2, 有 下 询 关 又: 


Amo, [zt |z [pea 


@ m X(Evlea() expel) «XR ond) V $ l^ Y 
-X(E ie lu eX boot) Il 
-(3( zt inst) ase |a — hei 

© Wm Q= ti P) ni nc Hi Tq P TG P EAMUS 
ao 140)|2 9 Xin? i (o 79 ala, 


—R AH 
© 因 Rer4-LE]e Re4 +-ReB, 但 -i W3, B 4:0 i 因此 时 X22306, M 


Agm 2b -+ za & Ach. X | pu| sz5. dE Du AIO], TÆ 
Iie[ 4-p B um |. 1 Rege |. A; |£ Iib |y? —5|y| 3 (5—5—2)|9|2, 
—— RE 
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As — An [z 12 PL naa (1220, 


如 果 取 ?| ”的 特征 数 就 行 
s À =-= 71 (AE P.) e 9 


| 0 
ET 9-0 nup ET&TBEIE 
[X;] 在 方程 租 ‘45. 二 中 , 如果 [P| <, RUPEE SERIES BERN 
dX A OET —2b Lj -+2b ZZ B], B;2F 
jal 2 A 12; 7) b n O, 
X A AEB RIRA DERE , Won] 43 (45.1) BJ REGE t + co 
HERAT. BED 


la | 16 yi |z, ke —25—2, 


Iz | 36221 — |y [3 125 | 7e, hoo 2543-2, 
BA 
|2 128225. Hifi pprt, 
E tto kht, ñu Kasi ho WTA, AIR. hcho AF So, 
FERF 90d EM SEX 
0 (A< 2b), 
co (XA—2b), 


鼎 这 一 艇 果 世 可 以 推荐 [站 的 正确 性 。 全 如, 蓝 强 上 = 人 > 加 就 产 
生 矛 盾 ，。 理 由 有 是 ;如果 取 s> 0 gà JE 2s cau- 25 时 ,就 月 


lum ze^' — | 


@ g =i k= — A TES 
ije Deion AE —2329--2zAC|2[2); 
1B Ape 25-2. Jut 


-dbetli g|3) ecdb, 

此 元 时 与 B. B. Hewunxrü, B. P. Caris Sb Patah 2 308, $3, = 
Sm ucyBIESRH ER, — Pe 53 E 

@ HALGHA (S) I MET p EHBH eei TE 


isa ty ye  Janynuos pikir m 
gina)! t4 dar | z | gk 25 一 是 y 十 CH (i> co) E} 


Pm sab. 
[JEE ARERR < — 2b 也 会 引用 了 矛 抽 ,因而 a —2b, BE, 
—2bsA(bal) «2b, 


VERO suiR peu (45.1) HRR P= (pa) bx t-> + oo Wl ü 
CP (£) 2400 , HX — SH BSAER SIRE UE Z5 T RO, 


ta, pes AE 
| eat +o (>o) 


的 p), PHI un e (t) dt HB (45.1) t 53 + 变换 为 +, 就 有 _ 


= (Qz, Qa) e y P qu Pe. 
mun QC s - S] T—99, HI 


6" — XD (| P (dt) 


的 | ?| BRIEST, h EWER EA, Hik, A 
[X] Æ [PO |c l0, a7 1, trint, BJ (45.1) B 


FIRTH = 的 ACD AT, 


CIT e=, 
[QOO «a 0 — (102), 


因而 由 上 述 注 意 , Xp e= a A(|z])=0. 


Q 1j 2b4-625, 0k kb AE REIR ira etae | eco, 六 
H—2b-—26—0, Wü ci-35b-2600 1, 
PJ, gib-ral | zg | pa 2b—28) EU cic! g | — — pco (£- 02) 
13 am AQ 1) REHN (b) Tim te [ette-9] =0 2036, -— RE 
@ [7| ZRI, 不 局限 定 190, 对 于 一 般 的 to; 197-0 PREIS Bib b->0 *, 
Aite) —0. {B XC) »-AC| 2|) , IB X (0) 0, -— HERE 


84^ Jinuynos phi aler A 18? 
ELTAFÉ8 Perron (fjgp 2s @ 


Eu 
dps DprA (et) (45.8) 
EHIE BUFE, (38 
a) Rop Rep +e Al; e>0); 
hà lim pi (t) =Ü (to), | (45.9) 


T m | Pm. FER E ehl >to H NI hs A PE 29 y 
= Q4, Ta y ja). 出 方程 (45.8) 可 得 


P — 9. (t) 1951? | ES 24 [pawan |, 
-. d u 
Aui iti) 2Re 93A— A| , BÑ n 3 
c) —- Xil pani; T i IUA -Rop | n So panal 9. 


A TETEHI , rr EOD iris 


HEEZE b), 
初 的 a DSLR ATIRE te 处 
d) Bep [n -a X il 


. y - 
< u; lS Re p, G) y 34 > ECA e. 


利用 这 一 不 每 式 , 对 于 所 有 的 %， 就 有 
e) [0 |? | Et) 
Ar. Fee Ri p Sta — 8 i EAA i0) = a 02]?— ly, (0 [?, 
9.5) 70, dE CC t) AERA fA 89 , ER ELB AS 
Ü— pra) quia) (f, P1, P) 
@ BHELUT [Xr 1, "EXE STET Hip Ph ku Ent 3T Besi kt u — s 


© Ej | 了 eg 全 一 下 Br| 坟 全 | ely pily, Fe aq 1E 
€ 周二 | 一 [好 | X [aa] iye tl. SEG i4 
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WCRI E Ei J 4 EER O , fk o. < 0. 因而 由 中 可 得 
Ke pi at igni C? ka; da ta) (1 E y) 


«(S C ys) x Reps) veita) Hem lys) |^ 


2 dt i 
E7103 “二 D "m ^, 


ED 
34 03 [Regi (40 — Repre) —e] = 0. 


[B d |pilt) |*750 RE a 00 |? — 194050 17:750, B3 BERT PLE] EP 
yila) —O, HI y (15) == Ü ÈN git)z089, Din y: (ta) 9&0. — JA TIG 
Re pitta) = Re py (t a) 4-69, 
AX — Fe HR. 53 Tet ix di E a) 也 后 ,因而 e) fans 
| 
以 下 要 证 朋 虽 然 pi xf, 可 是 
lim jg 0 (¿= 9, 8, ---, n). 
t |a 


假定 这 一 车 葡 不 成 立 (对 于 基 一 个 来 说 ), BU Bra = 一 as 


O Ro RERA icis WI, HA p 3, MAE qu0)20 HF 
tii Tin, 

Bidii BERT USE bA Liei p (tU SE 0; 00 20 Pti td, BET 
EHAE, 3 tapit): 


mp, S m 2 iruistp., 
< Ü (>= Tory, 


会 minifacq mta, "TAE e UE HAY i Bb iss. HIBTSERU p. 郎 此 pa, HEAT 
gib K e. 

ER ig E X. pr (ls) = pi (har) =0; A Q (ta) PRR o gy, 249 251, E, WTA, to 
TRÀ Uxsili ERA Y. —— RF H 

@ 000, mor. on UG — ua (D = =u UU) m0, MAREA 5, 7. v8) 
T tef» EHE [O,.0,-,0]; 外 一 去 而 Hs EZ GU n E R.BE -T- t—1, SPEC 
TAN o, Ux o! 3 RELE- -pE TE, We all S< T JE p, I. 759 AT Hf BB» ES 25 M: 5. 
AUi =i SEHeBDAEJEQ, 0,7, 00, ——3EXSIE 

© EBEE LETHE, uh kr kl —— E 


$45 JTauanyvyron HYR AV 8 5 18D 
i (Gs 15, XX JEBRC A FEB iv. bar [ri] To 


bye T y ayakta i te A E E 
yy 7. @ .d | gs d -~ 


9| 2 ` di | Nro 
gari £ PE rm 十 ce FE tE Q 
然而 应 用 e) 


d qn : I q | (5 EE | 4 
— | — T 一 s- — 一 一 LS CC — a 
dí | 4 vil di Lid ial? dt E , 
u 
| 1 d k = Tk 974 区 下 
9 dt 14 < Rem 4n | 十 之 D ka AE 
— Rep | Wk pp [Du 1 | 12]? 
| . yil , 
或 
1 d 2 
$u 3 T Ret 9,— pr) 3er x 2pal 2p. 
diyudEt—-c PEU 


— Pi I <> pa | + lal), 
XX — Wa HL F3 E Rx o rE p) A- JA., 
A. (45.8) n Wi db mg 


Hp A. s Pllpul—>0 G>), 
综合 以 上 赫 果 ,就 得 到 


[Xo] Eoee, bh 两 条 件 下 存在 着 (45.8) 的 解 , 使 得 
lima — 0, lim [2 p, 
im im ( z. Ji p )= == Ü. 


Io 7/1 I» 


O HP | 只 /加 | SOIRS (8. [Th] 与 [rnj oif B — hit 
@ 将 0) 牙 别 应 用 于 LL yl 及 [i]? s 天 与 此 等 式 相 糙 合 即 可 得 出 下 


商科 等 式 。 一 一 群 者 注 
© TIX mS aiU 7EXQBLga) mU 7d BU". BR E 


190 NSF TE Jlanyuon 特征 数理 ;六 
Hx Er al) Re qiit) = he Pisa (¿+c (=l, 2, = nl), 
BERF 2), FA 20 Fuga: 
[Xol TUERI (45.8) 
=, Q(O = (Š; p. (O) + pau) 
p MUERE aD, b) ZI, Str ET Di TT 


t> “KE 
ERREA H Y — (x). 
理由 是 :全 yG =1, 2, ---, n), IK[ Xs] Te TES DE 
lim E. 0, tim (22 —p (6) )=0 


MERI y. 然后 分 
Yia T Yat 224 s Zo ==() 
ED.D 变形 ,于 是 有 


Yit =>, Dix 13 
Za = paca S pa— Pu Ya ae ,9 ($ —2, SR "4 n), 


&h IA S er, Tf Ag Ba 2 es pij 22 Pax e23 HD 


d ? 
PES n vp D -1 


* 


"T RS 3i —- y+ “Ta Ue — Tid 53 p CU U-]- 24-1) + > Pa (yaa U ru, 


az aui 
Bil yd de des 7 DUO pA need Pia (Pyat 21 padri), 


du; 

4H Ies uat > Ducks 

d dz 
iE M Yi CU n I mpi; a-- bU 

du 
et EH IET HU Vu 一 EP (Bj gg = 0», 
È puer- r gz 

从 而 va [ë Un dM | bii 4 人 HER 
LER £u Dt z 上 m Hii E z 

prt 21 Piuk— PIE FEI. avait 


中 一 
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由 于 有 ( pa- oue KA + )-s0 (c2), Br PIJ Z= (Qu, s=", 243) HIJA 
BH LX], "m" 


lim x ; lim( 二 )=0 

Burg z 是 存在 的 。 由 上 是 就 得 到 [X01 对 于 w^ EMRO, ATF 

返 复 应 用 这 一 证 法 就 可 以 衣 明 命题 在 一 般 情 沈 下 也 量 成 了 江 的 多 。 
应 用 tio 避 可 志士 明 Perron 定理 。 


[Xn] EAH (45.1) 


l 


' n 
( iU fye a pu at Pata, WE RO Dei Mat 


"L P] Jb, Flair lim ^ ya TO MIET o 


gp tm ped 2 pu 


1* — lim 21.0, 从 而 可 知 Hm v(t) =0. 


(Pa +É, dé 
B tim (t ~ p )=o, ak pies, 此 外 lim£i0, AN 23520648 J. i ; 


ft reat 


因 lim ( £1. pa }==0, 同 此 可 得 s= ege , MÁS meses, FE 
f 
|2] = ea | fa Per Bero tReet | e, | g- 50-9 fA nece eat 
iM: či | 04 T 


<| C4 omo, 
db k P Rees eod: | <a o) , tis t IBAR, WE -c-4-5«0, 而 


P. Í: Fk- ` 5 > 
ve È) po Zeta, 于 是 由 以 上 不 等 式 可 知 |" | ce 再 由 ono, RA 


T 0, kii s] dar + (0290, 


29 Jin Ao, 


lz] bl Dik£k 12 WA e E + iiy lim E mi, Ji >Ü, Fra 


£1 " 


g^" iim ia a. 
FI 
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dr 


dio = P Gë Y, P= (a) 1 6m, 


中, 如果 有 
lim py =Ü Roof patty — patti Ze, C0, 
RU ° 的 特征 数 为 


ma) = iim | Ropa (dz. 
Til ih E: hi Xo BARS ASSI [qa (e) | aa (2 | PTZ 
I 
|,Re Prkl — Btt—to) log | yrs o} | log sui) | 


ES lim == = ltn PR CE] Va yatt; ERREUR yyt] 
Yit. uo: £ 
二 一 一 让 HF limum0y， lim 1 =o, 
SFR KL zu 页 此 处 行 施 L'Hospital egi 


FII 
o | 注意 s (n oa lim ( 71 — pa )=0, pU 


Repi> Repz+e |. 
A? lim Vi ep. 
EY 
HJ Wi Vilt ri d 一 WiL giat- Fui. Wü Wi, i-i — Un Hm , Fui 
£4 ëI Zi £1 Z1 911 — £1. Nu ži EQ C 
9^ H i-o, " 4S. 
m E a £1 — n £14 1 1 
NEN AUT Cana Ga m — 708 ne 
V29 Tja] t 7 E1 321 112 4-21 1p. 71 . Ne 1-r. 25 . 35 * 
Ji Ei 31 un Zl 


ri; Kr 0, t > 站 
Hn 8] 


* 


6" lim 72 ..9, 
Wu 


Hio Win. 81 NE 
a Man 7i Ha >90. PAE 
@ IPokureg Qr np amckstitirlzboh t EEA Y 1382145 
a m iE 


+- 


8 45 Janynon Hiii 1293 


<| Re padi-4-2 (£—19) log ga (o) | 9, 
于 是 就 有 
A(lga )2=A(|#a] |), 和 sr) 一 一 1Hm EN Pia, 
H (45.4) np fi. 
AC |) = — lim i|. Re Perth, 


TE WE POD ROS Um prh =Ü, k AER REHE FIDE AE, 
EP T Pp E 
Th du ^ Oy 


UT p aH 
d 775 dt 


中 对 于 lm (P (it) — Q (t) =0 JA pmi T Bp limp) — qu (00) = 0 PK — T — 
的 探寻 特区 是 起 中 一 个 矿 程 秀 有 常数 算 生 时 ， 得 到 了 特征 数 相等 即 (6l 
一 公斤 从 这 一 囊 实 昌 。 我 觉得 一 般 改 来 是 说 有 更 进一步 的 千 葵 的 ，, 这 也 媳 由 
THA HJA E, 

AT EEEE S. P. Diliberto Hita SiR aE Aae 
T V. V. Nemitsky and V. V. Stepanov: Qualitative Theory o£ Differential 
Equations (Bp B. B. Hemsurkuli, B. B. Cremanos: 后 分 古 程 定性 蓝 ) 。 但 是 
此 书 的 证 明 中 有 几 外 不够 清楚 ,因而 有 (445.4 那样 的 读 备 事项 。 我 期 待 洲 访 
= B RID, 


各 ”由 [on] 可 知 , 当 CR, EE pa | «ce 00 | 六 log yee p| <e, 


从 而 更 | He M log vj — Ke Prk | <ë, BU E! Be log y;; — He Pus | xx Eg 
1H Ee log yuk-loglsiki, 所 以 y 1019.2] — Re pia | «6, IN 


Ee Prk -g2 log | yke | s Ee pryt s, 


di 
将 上 不 等 式 积 和 东部 得 。 AIE 
© až B. R. Hewrngun, B. B, Crenauon: 425 FGETEZR, E Eh, 159... 200 
Fi (EO 13x SR AREE LOT a aE tE aV X, 112—145 M B8 3 1E 


194 ay anytos 球 征 数理 询 
X EH (5 4 4235 UT) 
工 ， 试 舱 738 
=z, S= C 
ima. PEND TIREI ARE? 着 以 这 一 运 玛 后 力学 妙 
xT) g—*(x-y—l) 
EHE XM EHE, eH 
2. Pian 1 38 
t=y+ iy g-—z4[x| 
的 运动 。 
d. BAM uH Z= TH (2, e) K FH SE z IB] Gn. y. 62 fE. PL d BH YE JB] TR ial 
T= (f -+a eos 8) COS p, y= r +a eos gn g, z= a sin ë LEI 
p=l, 0 一 4 有理数 或 无 理 数 ) 
EXPIRE. 
4. jl1— 2 j=, 
D. RRT mi far. mx, $E T 


lil (Æj TZ AS, 


1 
Ti) GE FL) 1 2 S, 


-FE (在 ft2) x — d Zh), 

Mid p(z) =o; C es Gr) es (z) 2 F, BTE | Fico (2 | <1, 
如 下 期 专程 租 S= (u) Q0. HS IBOKB'S S FO E dri Borrss de Tg. PL PU, 
让 这 -一带 况 下 可 将 上 指 民 到 ee GER —0. FERRARE BS s—> + oc, 


gr) = 


@ STRIEMIN EU TTE # W ICA: 

(1) Garor B. $., Ò Xsparrepuermsgmux merar Pomengi Cnmerow Inno- 
HAX mbioopenugzanumux YpangeEuñ, IIMM. XIV, (4), (1950). 

(23) Buuorpaz P. o.’ O lHlegrpaziHoxw XapaxTepucTuoekow IlorasaTern 
(HeTeMGT Judoepegnusaiusmui Ypasrenuáz, Matem, có. T. 48 (84). 
(1957). 

(8) Horaanon IO. G., XapakTepnmevmu4eerux T"Uuciax WumdepounuuiruHX 
ypanueuni, Martem. cG. 43 (85), (1957). 

(4) PRH go TAERE A SECO PUER. PEAR, We 238, 第 11 期 ， 
(1988) . — kE 


MR 


$45 Jaxynon 的 四 证 数理 说 {5f 
一 十 cc 


。 1 
FEET P EEH =- Eg j— 5-1 , 


JA Lii fe Rte dieja. 
6. GOES MEZ UAE. EAER AAR ERREA ERPE 
T. ft = 215 ~ Na | 
fs = 234 — Ba, 
9. WE mar E 


E fea ted 
JB PA TE JE wx, n, Z.) BUILDS PER 
G= J (m) GSL, Ay etg n) 
iE J 1S8 GR BLP ADI SE4F. HEPP Smp De (21, i" ma) s H(D) mun, 3. 
FF0 715 ABA SUBURB Ay s= (ps O4, 就 有 
u(fip, 1) -8uCp) t, 


9. 如 果 B(G) i 0, FART EUER: 


GT AF : i 
dr Be (3—1, 2. tta n) (Hamilton 方程 )。 


I10、 应 用 (8) 的 粘 果 就 将 下 列 方程 组 查 线 化 : 
Pekr-y, ġ=s+ky, 
11. RR TIBE EGRE RS ERE: 


rra [sin log (t+ L) + cos log (#t+ 1) T], 


a —[ - sin log (£ +1) + eos log (£--1) ly; 


Se [sin log (£ 4- 1) 4- eos log (t 4-1) 12, 


V. L.C sin log (t-I) + cos log (£--1) 19 -- + 
此 处 = RECS 290, 
12， 在 方 穆 租 的 特征 数 的 和 3 CL D EF exp( T tr Pas) 的 特征 数 的 
RAUF k P= PY RUWE. SAEEFZLU ES 


TEI . 


196 7X Janynom fiip ps i 
f-—meoslog t+ u sin log z, 
I. sin los t- y cos log d 
ew. 
13. 试 配 明 站 党 对 数 开 程 组 中 特征 数 与 改 了 正和 负 呈 的 晨 征 指数 相等 。 
14.. 4p B= diag(P,, Ba, «e, Bo th, FEIER Asat i8 JE Er SE 
ER x — 18 下 在 时 ;下 Bx 中 有 和 
^"—m-:8 l 


Ü 
À —m-—18 1 
BRU 一 `. t + 
" 1 
Ü) : 
A —IUE—1B 
一 里 十 48 I 0 
^ —tt4- tB 1 
Hio 一 ^. `. 
1 
Ü . 
A — tT YB 


TAREE EE, RIE AEE, a SUO, BD AHA 
BDY = diam CB, BO», 


着 且 可 以 将 BU) ZEE 


a- A — B 
B (m — A —1 Ü 
s X TR 
i B a—A 一 上 
Ü 全 一 六 一 月 
É t —À 


RRR TRA T PERS BERI TERR. ZR ET DELIS HA uh : 


uU U) K) 


15. ERRi b Eh 


1 T Gir ms Gq 41 

--—-} £4 (=l g ri (ia T 
di n 31 Mag oq 2 
Ta Ga, Hag Ogg Ty 


THERETO ARIER s e — Dh RATA, 
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16. RAH EB 
257 = YQ, 
[Bm qu, GE) — ty Hegt agai- es (Æ c0 RRR) , 
AMER Q= dy quim due] b.e. An 45 Ay fe PE EE, Pe SU RE Ao (3G, 
A4— (Gi) » c. REA PE #1 Ba TEE 
Y =g CE Cm CH ae) 
(W, C, SESR BIO PARRA F 138 
Wed Alro CrAot EOE Cp- idi te CAA i+ A, 

半日 特别 当 44 AAF diag {Ais £33 7*3 An) CES TE [PE — A| =0 B 
IRRE EEA) s H Ruth m S, HJ p ROEBEEBS Y= Y,S 
HESS 

dY 


t- = Ya (Bat Biz + Bate) . 


此 你 
By—diag(g1, 934 77. 9,24. B= SAS, 
BOREH. T 8925 EE #H POET 
Fsg E + Dyz-+ Da.) 


的 解 。 
Tra t 
17. JEE =Y 2 U 是 常数 年 陈 ) 的 解 中 ,如 将 在 4 一 ， 
jT j 
(不 局 于 任何 一 个 aj) ARA E PURSE Y (b; z), BU 
omn y: U; 
Y (b; z) =E+[ y (b; z) 22 za. dz, 
BCEE EIHAR Y (652) , EE Y, E, 就 有 
I U, 
Yx, =E -F Fu- ) i dz, 
(=E [Y com 
此 时 . 
ribs m; =Y + Ens Za Fa.) — Y Gr), 
此 处 


= 
Z, (z) = Z,..G)m Sidr, Zo=B. 
` j 


由 此 可 以 求 册 Z, G0) ,特别 可 以 先 计算 Z,, Z, 等 从 而 类 推 一 般 的 ZZ, 的 
形式 。 喜 用 所 得 结果 刊 断 矩阵 极 数 Y. 21 Z, Pk Oku 


10s siu Xo Janymon QROENOS S 

18. SERUUM EER —UHAUE RR v CES a; SIE BEES) Sip uus 
EAT. 

19. QUEM T Z FE pk A 

CE = YT -x(r ELA Ta -F= 小 Ti XU EB. 

jiEiSfeiEIMQmyA Tz XB BG n.p DG Y= Y,S Pj ap ER, 使 得 了 是 可 化 六 
Jordan 形式 的 AIEA R HUE PEP VQ JE Jordan 3539. AA REE 
这 中 TQ—djam(m,.9) it gHEBMUB—OL. 此 本 之 Gis 99 的 这 部 十 互 不 林 同 的 : 
Keg, Re as, T= {t Ai 


Fn = ai + > ba 


1 
zs c fuc Xue. 


E 
P—PQED, P, --diag(a, ege t 3 asti — ' 
Aj P ATRE 
3 I 
Pa o um! Py > =>; [pO — 
TE 
FERR 


Y= Í. Pr Z sexpldiag (aye +i logs- w, a+ t logz —a4) )Z 
EUH 


S 一 全 Po 一 - DZ +Z, 
75 | MARAA CEST RRA EE X. € 
S= Z Pa- -PZ tA ZP, Z=% ZU" 

就 有 

im em Za Po Poi Za aP, Z,= CG, ZE, 
BI 

SAP. =E p {at + tt logre — apri 

—exp(t;z + iP log z — apie - + Suip Vx 

或 


m 
z perraro pà S Upi dT, ra og z, 


arh, 
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E HE BIA I 
> E AE z sm < es 是 一 致 疏 般 的 ， 
FFE BT LIIN 


til? 
e PO Zik. 


1 1 
sso ) n 1+o[ =). 
EX ne bL Emi T A f 
" | h b 
(EZ s — 1, tra), ith 
D —b, 
Ty— 1 EE ERI AS Ba L b i= 0, 


_ a, 
20. Ep 
L (a) =y (x) M pi G) y7P (3) HF p EI HOE) —-f GG), (1) 
yir) Y aGm File) v Fpl) 


w- "O | m eO 50 7 0c Yo 
go- 人 VDte) YDE) 了 
BUSTA MR a — o 成 为 
[Y ()] «E 
Popp Ae pf Mi Cf =0 时 的 ) RED CY (0 (站 是 所 谓 解 的 标准 粗 ) , 然则 
TE OA z = a 取 
[u (a) 1 
形式 的 (1) 的 解 向 重 可 号 为 
Cu (2) ] e EY (2) J[y(a) J - LY * (51, 
JE ABCY * 4 CO 95849, BLE" (8) 0, 
$5814 1D 具有 党 系数 而 且 是 齐 区 理 (= 四 时 ,特征 方程 就 是 
F (3) =e 21 pai, p —1. 


更 以 把 特 鲜 要 写成 加, TEI AER FR h: 


200 ex7 P anyon PRA 
1 


M 
的 解 可 以 


d (A) -F (n) e Tu) 
(A 0) PF CA) 


AR E (residue caleulus)2KcR, 5— 58, PASIR 
u(r) = oT 
(E A. AMEG HASRA V (zy ER. HEU THS 
-= oT) = — Pal 41 (2)4 — Y (a) = Vy aE) — Pn x Erni) 
ERHI, 
21. WERE JA (200 的 方程 时 的 解 中 ， aLa CE z= G 时 ) Agt ss 


忻 而 直到 它 的 (0 — 1) ERARA eR (第 一 种 间断 点 ) 的 解 可 以 用 
TAEA: 


n-1 =] T" 
v(a) = S y 9 (a) Yy (2) + > 2s (z, ayy) PY (z— Gi) 


+E Y, Gz— a+ n) f (5)ds, (2) 
HEI ym (x) (v —U0, 1, t^s n=- L) 4 TE "M. ^T RÀ f—04(1—1,2, erry My) 
灶具 有 振幅 : y? (a. +O) y (a,, — 0) — M79. 
S (E. 0,4) JE BA Dr E Heaviside Bi Tur ml : 
S m. 6,4) -| 


1 


l (E20 0,4) . 
EFIA R$ 
y^ (a) w=, Ly e n— 1 (Gp =G, k— 0, 1, ---, n— 1D, 
(2) Kb RE 
y= Z S, ak dE HY a, (3) 
HEREA ay =a (v0, 1, an 1) BF, fr 
(v(21- 21 S6, ap [Y aa AHD], 
IRAJ = (49, 39, y AE) — FIR GRE) 


£ 45. .TYRnR n5 WEA EE RA S01 


22. JE (21) 可 以 应 用 到 务 种 s 
Fi Jg ER E. 

pine E UE COE SR, PEE 。 
ABTS db ERR: 


y( — f (x) / EJ ory — 
(y Gr) HCFEEERRUHEEHE , EJ RBS URGE 了 是 分 布 于 加 的 单位 长 
BE LIED o 


Kir ye FQ)ex—0, 8/0080 X == 0 {四 寻根 }。 因 而 如 果 应 用 (200. 的 
EGER. BL 


1 e 3 
Fam) sr -ag €^) hei” 3r? 


7 
Dover, T - 1 T 
F= Fg= ÍYPn=YXy=— 


T? F= F =l, 


所 以 
(一 | -23 (s) ds, 


H TES M, WHE P ma 
=M EJ, =P ET, 


my a seo JE 斯 H 


AEEX BS E bot LL re det w er Ft 


Ha — M 2g fO +; P (t, Ly ;ns pt) (£--1,2,---,m), 
自 实 数 ! Sit EH qu EKR RO Jo Pi TETRA RAN j 


Ekip A 32 P, Ami ¿ EROT 2568 
BEIA 22), B z ARKAD, EASE A A 2 的 
解 ,以 及 这 样 的 解 若 在 在 其 求法 如 何等 等 这 些 问 题 ,就 成 为 主要 的 
研究 妓 题 。 以 下 使 用 短 陈 符 导 (参照 第 4 章 ) 。 例 如 可 将 上 述 方 程 
各 (或 简单 地 称 为 方程 } 写成 如 下 形式 : 


da 
di 


HTP GERERE E: 


I. A. Coddingion and N. Levinson: Theory of ordinary 


= r+ FG) T (i, m, un). 


differential equations. 
H. Ll. Mazgan: Hekoropse  53Ja'lHH TeopnuH HeOeXHHelimsx 


Koetaxit. 
$46 党 系数 线性 方程 


M dee n8 ENTER CER EED JS, 
考虑 4 n Bb ea yB. Wu f (0 是 其 分 量 为 周期 2os nit 
EH ZEB] n AE GIAE 


@ 158-9 RHR KHS -RIE 


$46 ATRIA RE 303 


97 ec Aa- f (A. (46.1) 


ix-—J fg se Pe ke 
oU) -esteta (t), a Qo ettomfG)de, — (46.2) 


EAE c Jy 76 XR IRI ac 0 

(46. tfggb, ARS EA AEEA TO XU RIT f 0) 的 周期 
为 de WE. 

3 T itr (46.20 PRSE BOREAS 20 75 LUTEA JS CAS 
件 就 是 x(27) ==w*(0), 起 就 是 如 F R n r bt r yB BB Ir, 

(ei — Fg — —g*(9x) 9. (46 .8) 

Bj fü) =O BF, ABT [X detiet — i) 3-0, Hi(46. 50 EUR TE— 
Bg — A BR e° —= — (en — E" (22). JH; hF etd + m (2) 3A, JE 
(46. 1) ig ELA 32. 2 25 JA SORA FEE —BJ— 1 BF. 

ERER F, SIRE 5 的 特征 值 为 六 时 ,， tE 的 特征 条 
B e, — 1, impia C RA ttim O Es det C —0 是 等 价 的 ,所 以 
det(e?74 — E) —0 与 “4 y V 一 的 整数 倍 为 其 特征 仿 "是 等 价 
hg. PEIA 

定理 工 当 4 不 具有 形 如 入 /一 (NN 是 整数 ) 的 特征 值 时 ， 
(46 .1 及 在 唯一 的 一 个 辕 曲 党 2 的 解 。 


@ iny 4 x š 95 (65.8). RAE 
B x(D 一 2 人 二 38) 证 ed edto == zh (C) —z* (142w) Zedi gA _ Ea 


= z* (1) - eititarms) f (s) ds x* (1) — a eX (s) da 
十 | eatas (s) ds! nan (t) - 3I eamat (ds e |° cadum OL. 
=. g” (1) - [ "vitta fs ds — p (t = — N cA rax 8 f (8) 8 


2c 
aum 一 eat]. ed 3x-5) f (5) d8 = — cÁtzt (2a) ¿> (pisa — E)ec —a* (8x) Z edeg — Ec 


= —x* (Bx) Z edie L x*(Sz) = Ee, rir er RH 
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dar dz (44. l2 
£81 agp Te nr P 9-esmi (k> 0). 


fg y= MAER AREA A EERIE A s RI 4=( 21 ). 
dt ` -ķi ee 

A 的 等 征 值 就 是 人 十 中 十 -0 的 两 个 概 。 

Hotta o Omk PERR” 时， 这 了 两 个 根 不 是 NA —1 (N RETO 
BJ AAR Fg KUEP PIE 一 的 一 个 周期 广 2x ITE 

e=0 E k—1 时， FRENA 25 2x BJ JE ( 通 解 是 creos tec, sini 
—(e/2)t sint), 但 是 e= 一 0 j k 2 l2n0E eM. BUEBEBDEDEDUDS 2e 的 
OGRE c, eos Ft + es sin kt telki iiri sin t£, 

当 考 虑 一 般 情 忆 时 ,， Bx n Ef RE BB 677 — E TER 2g R==n-— m: 


pli E) ~ 太一 9 一 可 。 此 时 齐 欢 方程 SP — Az idol m M bte 


无 闫 的 周期 为 27 pRO., gru PH x pD De gm k 


= As 的 通 解 可 以 写成 2 一 exe 。 REKEM (esa — E)e—0 将 好 
有 m REDRA e... e @, iii p? at gig? 
y 是 -92 = Az 的 姜 性 无 关 的 解 。 并 县 如 果 在 52 — 4z 的 解 中 
有 周期 为 2r 的 解 9 时 , AEH eto, 期 此 。 必 为 ca eee, om 的 
线性 组 合 ,所 以 o 可 以 由 pO, «s, pm RIAR H, | 

FERE SE. = — A'y 也 恰好 有 m 个 各 性 无 关 的 周期 为 2 的 
RO, RETE YO, go, ee, ge, 


@ SHR TAA GPS EBEB, DE HE 
@ "EE GR -EWIEOYn—m-n,RIERMESAXCE FEM (eza — F) c= 0 的 组 
SEIS n— (n— m)=m W APER m AREAREN cuy c)... amy, wif 


(46.3) WEBS FERE, 20D =e4tel)= pt (221,2, m) 应 是 Dorm Ax MLB 2x 


的 解 。- 一 RAE 
© (Pra E) =A E, BIR ple — E) Ən mofi — R) Sam, 


d ; I ; 
于 是 g m'y IS m REXI 2x REAT So — A'y 也 应 如 此 。 
— RAR 


wh 
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= DOO 是 及 eO 为 第 了 到 的 (n, mj XBBp, V (D 是 以 pt y 
E ç AUR (n, m) ARRE: 


d = (+ t... gt). Mp us (O... Oy. (46.4) 
tth F 

(à u d , r A , — 
Qn) = (2 g p.v d — (P4) 4-7 (AP) 一 0， 


Br 


V" O9 (OO En Y KHM, (46.0) 
同样 出 于 -Z 07'e) -0 全 所 以 下 面 的 等 式 成 立 : 
V" (£)e*t- V (s)e* &, (46.6) 
定理 EFFE, DRAA 2=z 2g ELI BA ERAT TC AF BLUE 
条 人 性 是 
[^ V" (a) f (dt —0, (46.7) 


RESA 25 P 485(46.1) BAHA 2m 为 周期 的 解 ， 


(74 — Eye — [ ^ ep) as . (46.8) 

就 是 充分 必要 条 件 。 EA Y (2a) ARER, 由 (40.0) 就 得 到 

(7 (0) —V' (22e =- POOR, dip Qv (Qm), 
MAET Rot 

BC cn 35 (46 T sitire JU 40. SEES 1 33 Oa), POD), 


O EO, Vet e( D- UY) eatL D cat =a — QE A)ed + UP e^t = D DM 
ko -—EERE 

O H hAg I ALS K, MEA] TES RR, SEXUM dr Cos, PERA VP Qr) ed 
=, ifi V (e Gm E Goods, — gae ie 

O FESTEM- -"USI C ELEIE 


508 sm 85 M] HH dH 


e PUJE O, — JI], 62" 一 也 的 任何 一 州都 与 CU (2a), 
D (220), n, POP (2x EE 9 ,. P RENE CA6 B) BAR TRE ROT 
$8 (n-- 3) Zapf PEE] e?74 — E Ja PEfS-EUBS (m, nt L) BERE E 
in-me, 男 一 方面 , Bi esa — F Pk nm, 所 以 (46.8) 


a... dE" 


O Jg WU ED) [" cien f (0) dte — i7 W2) e net f (t) dt 


-PEFD OAO, 803818 
yocp" cAGx Af (Oy dt — 0, yo (1) a es (aro, T 
yim ( — 1) N gAUn-Df(igi-0, —-—ggaeik 


€ B (2 ted = (dr) ug F = rpete — ET (0) Jr = 
Wy NS ar "e fur) He ha 8 m) Pus ) Ü 
MR 0, 


Pha m) 5314-7 MM ca e panl? a)h, L. ys (22) bu. 
此 处 (bi) —e3»4 - E, p (23) — PUO), -—RURiE 


`x Fi 
@ 为 了 简便 , 44-2. — | sena (^ ) TE FAR 3808 
I Vn `: “Tana 9, I iri 于 十 … mau w í n TiTa bam merge U. 
Linus -- .babna0, Lyn d. 4 n jg 一 0, ! i di ee 


Amas 
i V1 51 idka ui LEE 0 Vus ui luti nn ba nd 
| piiat H^ 040 == Ü |^ Vn Pis - Eras bus 一 0， 
Pag ret agn 0 Piati oet Pania C=, 
Punit e 十 M =u 
PERENA É JO 
414 十 cU 


REED. pU, AAEE m + VO BD vO (22). (9E REPETESRIN OA VO (a) 
Bu X Io 


ir sü w =m m" 


41 bu 
sk b . =] IER =n m, RD ERRET GMA AE m, BESTE BB 
gp toda 
n 2 MR 
Bap oce basta 


{B o (c?74 — E) —o(l hij) nm, ik 
[ ' “Bing 


Ua oc - Dang: t 


3 HIR = — m, 


7 IP an — m, — B5 iE 


r= 


$40 do Ep IR 307 

的 解 c 是 存在 的 站 。 urb 

THE, 3x (406.7) ar, (46. AHA 2r ARAARA 

XE Tdi ndm eU (:) 是 一 个 周期 为 3 的 解 ， 妈 46.1 PASIA 

2T WIPER JAR e iC 十 euo ®t -Heap ™ + e), dir e, 

Ca, t. Ca 是 任意 常数 昌 。 在 此 , 从 这 些 周 期 为 2 ag AIR gS Hide 
M aS lI LIS ERE 


ZIL 
Ex 


(1) (2 m) Oj) saa F 
qu ; qj ? Zr qi, pn a ; pU) (46.9) 


J O7 -45 的 线性 无 关 的 解 。 此 时 (46. 了 的 任意 的 解 可 以 写 为 
Cp? + Hepp 4- aa a9 pee s SESI gAC- f (s)ds, 
甚 中 es -- a ETARA O., y TERERAA RH 2r， 就 不 得 

AH F— K Da 3. 2 
Cmpa (EEEO Dar) EO) Fe ton TD) — a (0)) 


ix 
二 | e4G*—)£(s)ds—0, (48.10) 


Tea di Lb—2 3X Cupid "t. Cn XX — ESE i PARE FH 8] UJ 为 Ag 
的 解 的 存在 号 可 有 明白 ,可 基 这 样 的 Cmrly "tt. Cn 也 只 有 有一- 租 ， 实际 
上 ;可 时 Ctrl "Tg C, Animi EAFF, 期 (cinti — mea} Et O 十 


O — ESEJXCHREMUULX OBS XR Oan pore cmn REGE 
— i LE 

@ Ey (46. TR Er É! y y". i Un: 3 EX p y 3 pen) 的 5n 3-0, H (48.1) 
具有 一 :个 周期 为 37 RRE, 4P ap q... eaula, Rigo (46.1) IMIHIBUT Ag 2x 
DIRE F ci, y m IHCERRCPE EE PLZCREBUPRUES 2698 至 了 此 时 好 .11 的 企 何 一 
个 周期 为 和 的 解 才 可 化 为 这 样 的 形式 这 是 由 于 7- 四 为 37 — Az Ma ELI Sac B AR 
JA p, a... pO) TERERAA R —— AE 

@ czsedtg-Ert,. WG eite Mp5 pU... pun), qontio, een, PUD 交尾 相关 , BU 

ET eut Cu pO Tt L... o min) ; 

ix TrT em p T es, ug Unt L... Leu at us LE 


508 ASE 局 其 dd 
e (oe) Ze () 就 是 52. — Az 的 周期 为 2r 的 解 , 而 且 由 
(40.0) Ba RETE SERE, WU S 45484 ChI = Cn+15 ME Ch 一 C, EGO S 
我 们 把 这 样 误 定 的 (46. 卫 的 特定 的 周期 解 表 成 工作 f), RU 
Lü, fl =e, p De Lo 0 4- | QUU F(s)ds, (46.11) 


并 且 在 m 一 nm 的 情况 下 ,. 上 式 最 后 的 积分 项 就 是 tt, f£). 

SEXES (46.11 bq LE y) FCR. TAREN : 

1° mE F, g(O EE, I H Bf AM 4r， 则 对 于 常 阁 
a, b PARRA: 

Lit, af--bg) =a L(t, DHELE g). 

2° mE FO RARR d, u ap HERTHA h n SK 
HAH, H LG, DATAA pi R A, 

8° 如 果 |f| < M (M 是 常数 )， H jL, fy | <s M, IAk 
a 是 与 了 无 关 的 常数 。 

WERE :1(49.10) 8f DA án3 e m+ 1<i=<n) 可 以 


2x 
| eA (2%—s) f (s) ds 
Ü 


BERTRAM IH, BRE Agr 17, 27 pr E 
X. AA LOS, PEKT š L. 2s Xr HRS SEDES EO xx. EE 
AER. dpOisubEm 上 上 ed FG Bu4dREBRUAEOME oM, BILL 
Kaw o ds PL F ein f eds 的 分 是 的 移 对 值 aM. M 
HH (46.10) e] aM, HEE Otm E| r (D | <a, 。 这 里 
G1, 5 5 04 A Eg 了 无 关 的 常数 。 于 是 守明 了 à 是 成立 的 。 REH 
m 2 e = - KS fait). ina — ta fS. 
Ax P107, Foto a Oy 2r IRR E, 


O —k 
4 一 ( ，。 5 ) 的 特征 秆 是 +k. 所 以 ;如 果 大 不 是 整数 ,上面 的 方程 只 
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f eos ht sinkt 
#-— FJ 28 EE, kiekin Pi = ) 此 时 
sin kf — conh 
CED. TIME nz 


PE 
| (yt) eos Bo fau sin ht) dt 20, 
ty 


TF 
| ( f tf) sin F$ — fair cos et) dt — (6. 
jJ 8 
B UE FO. Fut) ^D 


, Fait) ES 4 Nd, COS MË + b, sln në), 
falt} = 2 -H B os nt-E d, $n nt), 
—ÉET TREE a, — dis bug, 


环线 而 使 上 ET aA Jen, Iru RO ANA 2a. Te gb TF 
(36.11 B Dit, FP) Filia: 


Fa (t, f) -l (F13) eos kit — s) —faí(s)sm k(t — s) ) ds, 


Lys f) — |. (yG) sin k(t 5) + fa (8) eos k (t — $))ds, 


847 JFE ECI) 


对 方程 


GZ 一 Az +f (D pF, m, Dn), (47 .1) 


[Eds 

1° f.O) SEL 22 23 8] Gg S E CLR 

4^ FS w, p) REX fg too, || no, eC B(B J n WE 
x Fig AE— 4 BO, nr HAC DA RS. 关于 6 具有 周期 2o, "ER 
关于 Gi. Wa. t, £8. p BIELI £ Br Des SEG JL NE S 

TEACU OBI E ARE 一 上 的 球 数 培 的 特征 值 。 此 时 ,由 


8 46 xz p 1, s As--f P Uti lE — Mh F El 2x 259 E nnd ennt 


AE pU). REPORT 的 域 召 内 , 邻 筱 求 在 (47.1) 的 周期 为 


210 su suxe p jH Hi 
27 Bul BRI 0I ed) hy33—7 A. 

WE (47.1) BE £= O BER p O) 1-8 的 解 表 未 为 z(a, 8, u), 
[74 e Kabhi, 28 8 8 Waaa op s, AE OCT (ET J 2m 
AO BÁFTETdI ETIR B dne. A, a). D P N e seu erl E 

v(Am, B, u) =m(0, 8, n), 8(0)—0 (47.2) 

iy 6-—B8(nu). 

sii 8, nu) idi x Jar FDA RR: 


olt, B, a) me! (p (0) +8) + | ef (s)ds 
Fa] one Ps, whe, B, n), p)ds, 


Biz Fi v (= tp (0) +| ex p(s)ds, WEBCT. D B0 —A- 26 
后 成 如 下 的 了 形式: 
(~ Ba | etos, els, B, u), 4)ds—0, (47.8) 


EARE 8 =Ü, 4-0. 

由 假定 , det (e771 — E) 0, Hi EREHEC TEE ER, 存在 着 对 于 
ë £F zih BJ s (47.8) I sp ifi H. 8(0) —0, EL EE 35 -F uo XE T BU 
8—B(pm). 

由 以 上 所 论 ,可 得 到 如 下 的 定理 : 

定理 4 REFET. Dh, ARRA V —1 08 EC 9 gs 
征 值 , FEEF, F HUE bEXRARTE 1°, 2°, ARTE (47.1) rH 1 —0 
ER PEA 981392 2o Bf p (0) 6 TX B yu. tlt, WFE 
ZEB, (47.1) 就 有 唯一 的 一 个 基于 o ERR, m Bas 


O JE ri, B, u) 是 存在 的 , HiH 2° 可 知 官 具有 基于 zi, o, may AN X Et 
WERIN EA Weg 2 3 $ 19 388 711728 202502 8 yt. —  Ep3eyk 

O 这 是 由 于 将 8, u) GA FG, z, u) ph EES z EJE, TE (47 3) 成 为 
(46.1) BIB a i (46.9) 5958 Ek. peo LE 


$48 JEQEPEZ R2 (1T) 213 
c(t, 0) =p t) y RII 2o 的 和解 c0, u). 


dr 32 NEE» dx . 
B D DE paso fO aF (s, UE), 天 不 是 整数 。 


y 75 Ta Telmo fO) aE (s, 3), o0. 
IC ARIES Fo E. AH Zu BEER E. P'Om, yo RR m. y EJ IU. 

E3itr tiat 7 y AC) OU Elisa, ERE 4 BURSA 
都 不 是 v i aR, PETAR BREM, (D, (2) 对 于 充分 小 的 4 
都 具有 周期 为 26 的 解 z (t, 10 ， 它 使 得 z(t, D 与 线 隆 方程 ( 取 a =0 的 ) 唯 一 
PJP] RH pct) — 


$48 FRIEDE 


BUE AE DOETE, TEA BEAR V —1 的 
整数 税 的 特征 值 ,再 作 一 次 探讨 ， 

AITE $ 46 p 88 E pU, 09 OD, ee, 00, REB AR E 
(46.7 ai E. FERE TE (473) ir u —0 年 得 到 的 方程 


doe _ 


具有 周期 为 2z 89/9, BEAR. TA s*a), H (48.1) BSEC B 
期 为 2 的 和 解 可 :号 为 ap H -Hinapi mra" Q) 9, 

在 (47 .二 的 周期 为 Zoe BS 88 mU, n) 25 = 0 BEIDE Xu 

pih ec V-H Een p -Eg*t (t —d(De*--z* (€) (48.2) 

BEER OET TE. ETE eO, z) = p(O) 十 B RCI o (I, n) 就 
"n jm c. 8, n), 

HE cU, B. SOR B ERRA JW. JS REEL BAS CES 25 
HETRE (47.3), (BAETEXE— TE det(e/*4^ — E) 一 0 mar, 

es R E nm. A EEIIX —BÁXBBiZc bi (n—m) Wria 


mE LAM LLL 


C £11 207 REO, 


IJ Aie A THE gH 
TIARE STE: 
TY 4 T O Re fi bh EL EN 
eu-E-(u o ), Ra RE (m MERTER. 
det Ri = D. (48.5) 


VEI gz EA oO IR i MRI (a, m) Afi PUO = (o? Eep E 的 
T m TÄTA m ABR dx), 期 
det 4 (0) x 6, (48.4) 

HR Æ det D, (0) 一 0， 央 存在 有 使 得 ha (0)0? —0 Ft e Ü frg 
m Ef ito. IP epa) 是 Ed =- Az By JR. Br FA nC) 
—e!2(0). WE RAYBME8 2r, Bibi — E)z(0) -0, 4m 

Qa) Fr Rasy ba (O ye 
2) -( m» ) w ( R, R, X | )-9. 

EE, Hi det Py s Ü 就 有 5 (0) c" 一 0 而 用 z(0)—060. Jf z(5 
—08, 但 是 这 是 与 990 FAR] | 

dba, PIERRE (47.9) 而 及 使 得 800 -0à867 8—8(p»). 
m Hr GO HR (n—m) TARP ORAY (m — m) SË [s| HU Bo, Al: m 
^" Ar iE Br m SË ij Ek Sos. BbRpOT.3)Bg 0] (Q-—m) 个 式 就 
HGA 


Rim HR tH mye) (B, jn) ~ Ü. (48.5) 
由 村- det R, 0, MEHRERE Ba, 解 出 为 
Pay = Baila, p) + Bay (D, 0) = Ü, (48.6) 


TER H IBS, Bo Ii ^F ri ss F P nmts Tta B. n Ax uf Ë Erir 
Hj. 


— D, (1j E 而 | N 
© W500, 0 ~( ta) ) &zto-( pa ) E 
' E 
Bu. OG LU | 
Pa (0) c P p J: 8l 500) 0, — E AETE 


Q 1B zü)ecior(0). — RERit 


Im. O Rd, TCO) 一 


£ 


Mc, 


ë 4q JEREPEZERLUTT) 213 
MEEL P (2o) Ac3fe (47.3), i (46.060 RA 
n [^ Ps, uis, B.) i0ds—00, (8.7) 
wi is xs BE (47.8) WJ RERO m METO, 


@ AWET (A — E) — V" (2o) efr — P (93r) -- V" (0) 6A9 — Wir (23) -W'(0) E 
~P (Pr) «0, — RES RE 
° n MPO) e y G) 
V (D) (0 )- (Pilis Fial), 
"m "D NM T (1, 
IAE WG Jg0n, 8 m XB, Pos uon, mAAR |F = P C0) | =Q. 


Tus "E , 
EEPO =Í ar y Je 效能 就 Wia (0) |= (Pa, (22) | +0 9T 


LAE]  OHZERED)DAE e (0)] =0, HJ 43 m irit c0 0, miis Fen (Q) c—0, 村 


z() =F(0 3, B] (0) 为 o — Au BRE JANE S () 74" (0), PERPE (D 县 


有 有 周期 为 2m pice, "m —E)s(0)—0, iiibRRii(c?4'— E)z(0)-0, 4B 


rA — E — (cid — -Ey-( 7 > Iis y=( Fi HS ) 


£a Hs K; 
mi |i +0, t EEG, Hae 
Bs hi Hy Ne" WAS) ( Ra Wit) 
R Hy; Qe. RUP. (O)e9 
Tb 1 Fr X )=( H 0j Á ^ 
Bi Ri 0 FL S (Oye 0 


因 | Bi | 0, BAS TP.00060—0, XW 


_ V quc Win (Qy c9 Ü 
0) = i (0 al= AE 一 
7(0 =¥ (0)e TS P 0) (o^ 
Bim, rC) = ec4'ty(0) = 0, BE, t(D = (09, W$ 6030, REEL BS Bi 
eR -L AR k d a r 
V' (323 | 183 aen. = (Vies) Tl (929) Í Fatit Rapat- id 
l H3B31-- R4B« Heyo Jig k Rafa ya 
=F (x) UGSB44- Fast nya) H- VOLO) (Raft Rafo- asya) 


saj t (8) OP ELS, B, uu) * hs = N W Vs) Fis, z (s, Ba, z) i ds D, (1) 
REY B = Aatu) WE (438.9 RS E HIH: Bo XR ñ = 81057) , HOGBCIMS tA UTE P == B KE SR 
Hu) US FEL RBar = 0, T Eb dk Ss RS B; tE WELL, (Bz) (R -A 记 ut ya) = Ü 
TE LES CER) | = LES 0) | EO, iib Br, Bs tb Kabit- R R,J- y. — 0, E; P1. Ps 使 


(47.3) hy m PAPUR o XB S1. B. fir Tm FE oB a oy, — 0, Pii (47 D Bir n — m 
DATELE P ER], ño BB B fi (47.3) 87. d Ein 


211 ASE J 期 M 

命 Tis, B, n) em (5, Poo, Bo, e)s PA (48. 6) BBm (Bos, po) 
代替 这 一 峰 于 式 中 的 Buy, 所 得 到 的 籍 求 凡 2 (8, Bo. UKo 

EAXX— z (CER (48. IJ m, FEDIL o BR (48.7) , 就 得 到 

Q(Bew, 1) =) E)E (s, 5, Bos p), 1)ds—0, (48.8) 
TERRINE (48.8) 与 Bi (0) =0 得 以 满足 的 
Bo 7 Bas (AY, 


a= 
Q(0, 0) =0 (48.9) 


im HX Ps Hy Q hag Zt; At Bia) =Ü, =Ü AARAU E, BI 


PE, m). 
det ( 98, ).. Loco Ot 48.10) 


Hl t ES ERTCGPIEXEXE. ATAA u, BiCl48.8) y YA BE is Bus 
= Fax i). Ba (0)=0, TE ORUE Y BayX(u) = Bay (GX u), 
H), TEH.GCE Y JE (47.83) 同时 使 有 0) —0 pr 8= 8 (u), W Hdr, 
FAT. DARAMA 2r 59182 m, Ala), n), 
d Hb S SEXIES 2E (48.90 RE (48.10) , 
HA EG, Ba, 0) 是 Sc AnS 的 同期 为 2 的 解 , 故 可 以 
ELE G 
V, Bis, 0) = ep? (D) + Feu p (D H-s* (5, (48.11) 
P Cis "t'y Üm Jeti Xx. Hd Ba "yr En Pam 1 "ttg B, frg PR 
NE. (48. 11) 中 命 £—0, HEA (48.2) ,就 有 
Pu) 77 Gu (0) (o c) 8. (48.12) 
HIT det Ben 00) > 0, JA X OR BI 4g e—c* 与 Bu THE XP hv. Hh 
(48.8) Æ (48. 19) mA 


_ O Ú E, 88.0) m x(, 8,0), B EQ, Bs, 0) — DO) e n Q) , ATTESA 
zi, E», 0; ex, B, 0j =P 0e, 

PECO, B5, O} cs (0, 8, 0) —o(0) -- B, ECTA (33.20 , (0, Ba, 0) — D(0) e*-E B. + 
Ti Qi ecu c FE, A Tfi Ë ~ (p (D) (e — e*) 4 Er. Bg — CO) (c — of) x EIE 


gdo LH SAEI (fEBeHT EET 215 
QA», O= [^ VW (s) FG, EG, Bay, 0), 0)ds=0, (48.13) 
Ü! 


aQ Rn Y det ( 29 
det ( PNA ) det ( Ear) — det (Ss ).. . 

在 B - Ü AENUCER e= 6", IH. z(u, 0, 0 =p), BELL 

Pone DGR, p6), 0)des0, — (48.14) 
还 有 , 由 于 det (£P) — del, (0) £0, (48.10) Bj 329 

aP (c*) 
det (£A ) = Ü (48.15) 

烷 括 以 上 得 济 下 一 定型。 

定理 mob RRG.D) rB, f, E FN E $ 47 JFS AE PW f ux 
的 条 件 1^, 2^, 短 阵 P4 — E anm, 而 且 | V (e) f G)ds 
= 0, NFT m MIU o, 命 P(o) | POEG, e (e, 0) ds, 
ib HB Ez P (et) =0 XE det (2 X2) = O jg 3r, Wi Hop) ea) 
(0c & TER B 9g. 

此 时 (47.1) 对 于 充 人 区 小 的 e, FURTE—83g—1- RP s EE 
的 ,而 且 使 得 2 0) —p0) 的 周 捧 为 25 的 解 m0, 1). 

一 这 一 定理 所 保证 其 存在 的 wu =) 的 求法 将 在 以 下 骨节 中 
Ae HH, fE $49 中 ,关于 解析 的 情况 ， 用 展 苞 景 般 数 的 方式 来 间 进 ， 
在 850 rh, HE 2X Iti HESSE IU 

$49 决定 周期 解 的 方法 (在 解析 的 情况 下 ) 

ix HAET. D Xp PF (t, 山 ， 75 是 关于 Ua. 1113 fa Ë ES FEET 
EY. à (48.14) Ey £48.15) kr, Wp ERER, (47. Dx|rx 
人 对 小 的 上 .HORUE-—-IS——dE4-—04b5 pl —TFEem E. 3 +. ud 
TERE PI M IX 2- piee, u. ERER T v, B) XP 
是 解析 的 。 SE E: E cz, P, Hie £1, ” Ena ji AL BE AC DJ, 


516 rex m 期 in 


(48.60 Bg Bi, + y Ba-m XE F Boomers tt De 凡是 解析 的 人 中， 
B. (B) Bu). m8. 10), 出 是 解析 的 。 因 而 e(t. wK 
站 此 其 解析 的 。 

所 凡是 就 是 求 如 形式 的 (tf,， =) Y; 

it, 1) =p E) Hup P0) + p(t) (49.1) 
gt (t-A) apu (1) ' 

ig (49 1D CAL CAT .了 而 使 p BO d PURI 

dp^ Asma. FQ, p(t), 0), (49.2) 


dp = Ag Ë (ë p(D , Op? p (t. pt), 00, (49.3) 


dap 
p = Ap EP. Qt, p, 0)g'*-D 十 pom. (49.4) 


eak FUP Ug pp, p :而且 作 为 + 的 而 数 具有 周期 2 四 


O (T RCM EE BEES TROC ER E ETEGESES BT A Y| # E 
62 ye $23 定理 15; dup edu A. H. Mapryurnes PEHA M IE 4E ROB 
数 存 在 定理 。 此 站 oz. a BAYA 但 世 可 引用 让 让 定理 , Bl SE ST o qü, OC RZ 
Wo — EE E 

O  BLEODO.IMCAGFG, r, u) AMAK T- u bpa Ex Fu), 此 时 将 +t DAUES B 

_ Fiy m. H) = F (t. mil, u), d) — Fa), 
EE EU) dg (a) ERALTT- t mpm en d EN EL RT EE Taylor EA BH 


F(t, a, à) —Füt, rt. a), u) = F (a = ro Feot 3 pde 
W f'y— FG, p, 0), Fi Ft, Pe Q)pib-r PF, » 0, 
- n , 
Piard, p 0 pta- [| 2 0) ym 


f OF... p, 0) L EL Ut, m, Ü) a P, 
+, du — 284 )? + au l: 
D T ta) 
TE SP Fa H A -十 下 e a = = Apu pap 


-Eud d pra .. ben Fei! FUR Ó 94e 
u EF 
Wi, 6049.2), (49.3) , PL "ME 中、 此 处 
. ] Lez, Py 0) Aa P D) AF {tis p. Ü) aF 
i. S on (1X ! Lo AMA dll 5 
i L| y pye — Ure POT) ym 1521. 


sib 3# 
— RR de 
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semi (49.2) 具有 周期 为 2r Bu BE Te AES SE ARM A JEE 
F V" (3) Fs, pls), 0)ds—0. 


XXWLAE (48.14), Ami (49.2) n4 Hoff 6X4 LUI 2o MJ. Au 
IR pO Jet ERS—- T PR, RUCA9 .2 的 任何 一 个 周期 为 2 BRE n] EL 
为 pO de, cU 是 这 样 地 确定 的 : 是 以 使 得 关于 %” 的 方程 其 
有 周期 为 2r 的 解 。 即 是 选 出 cO? 013 (49. 9) 具有 周期 为 2r 的 解 
Bu dc SERT: 

|, FG 7, 0) (PPG) H0) 0?) ds 


zw: V (S) F, (s, pls), 0)ds=0 (49.5) 


得 了 及 满足 得 。 笑 际 上 , SK PBU 21 E nj BË BJ, 因为 如 果 注 意 型 
(48.2), t (48. 14) 


~ N yr (s) E 人 (s p(s,0)9(s)ds X (49.6) 


Bip. BAT RR ROS h (48.15) sisi (2507) ”存在 的 


KO, 于 是 确定 了 具有 周期 为 2a 的 pO 0). MERHAR 
Apa Pr RESTE E; pU (0) 的 选取 无 关 里 。 


(04 SARERA: (UBER (48.14) dtr M (£9.14) 40932 (49. 2) RAJAI 
2: Bir] E SEAT 55049. 2) T TL Du 2c yB, B rp AA CEIBC7 F oim pub. 
等 确定 的 pO 是 地 9 .中 的 一 个 周期 为 3 855€. TE 4r pu) = p pet p pto A 
HRT (49. 8) rBr io ESL (49.3) B AF181882; 2x Beg SEI e Ede (49.5), BH e 38 
ab (49.0) x, av +E 

@ (49.0) ARATA ARRE p c) 的 方程 (49.0) b 5c Jr PU SS. dd "E 
(48.10) RE XR — E E 83-0 ij. FREIE 

@ E ARD BR BH HX (10.2) WJ JA RH o 2x Pp RED qi. Tes EB] pg 
HEED, 和 上 各 关于 pO Pria Fë Ti 


I” Te 二 Go 十 | 划一 0 
45 q-püU-Egodb, 于 是 I 
dar H 
j WE (59) B (907-3) ds-- | WE dso, 


HEE Ag tU T y (49.5) B — HERE LIE C39 RRE -t de 
oD 


Eu V $e NS ER E 
pPI =g T EID =p ppe DLP eD —aiy o pa) pay 


PEA CE 
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REFER”, Eum YU EIE X 25 pu pU 0),, 007? (ty 35 p. 85 
Ai. TET pE p 0 MZ RW Ay P) 22: 为 周期 的 解 ,可 识 
pE- (3) JjxSS/LpBAauU—^4-. d5(49. [Api Ys p D AME pé 
+ do ^ 所 得 到 的 ERI ER 2z 83 EIE P4 E ATE , e 
TE (49.5) ri 把 站 e), F, T j* V», c, pÈ BrEREDlIPF' ES 
MW. [Kruse x:—aERN c0 7 US LELE; cU mud X sj 
i); TÆR EIUS PI 25 XEpiauot*(0. 

iih 世上 的 论 过 得到 下 一 定理 。 

EHG H PRATO. GEH D rh Era YE 30 80 I +P 
RERA FQ, m, u) XF ti, Ga, cn. ms u ERREG HEATH 
438 o 所 证 明 其 存在 的 解 wt5 =), 妆 凡 充分 小 时 是 关于 中 解析 
的 。 求 这 一 授时 ; LUE ån (49. D br IRIRA (47.1) AmE 
BP 此 的 系数 就 得 到 (49.2), (49.8), (49.4), MAME 
HUE J 3] 3j Vm ly pO (t) ; p (E) 37773 pU) (£) p, pH, pO t, e 
MEE, EPERRA S pm (0) u^ 对 于 充分 小 
的 4 REESE, FEHI H Y (47.1) i55 3p 2o fl 

EAK SthR b. 在 求 周 期 解 时 用 不 凑 事 先 验 证 S6 PE P (any — 0, DHE 
pP b pO? (0 n p) (Hat e ACA ESI a pG (p 其 有 周期 为 2x 


HIPO), RE Pc*) 一 0 RERRET. WR det (ECN aco, mm de m 
JE pO (0, pO? (1) , ---, JHZE,DÓ £0 002 (0. 具有 周期 为 2x THOSE, pO CE) 确定 却 
未 限于 det (7: OP (e^) PC? y, 把 e* 销 定 之 后 有 必要 验证 此 条 件 。 


m RRIT 


et et don 2 æ+ bx? þe. = 0 AHS 2e AIR 
在 这 一 情况 下 A- (T D), KAERDER +š, 可 以 应 用 定理 6。 @ 


T= (H Tp: (ta pati ii ee 
FERA TFE fE F(E —= 0, 1, 2, --)89 3E ECHTE SUN 
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dn 
PP ep —- (“a+ dcos 20 p r by$ +a pe Ph), 
2 
tpa + Pa == -[ + d cos 20) pi c Mb po re epi 


JE z 
从 这 性 的 第 一 这 和， 0D — 0, 08 二 十 Sln +t， 
六 了 使 得 UD PA 22 为 周期 ) HŠ pag =e eos EHe Sin F TIKA EES 
AmA ma Fourie S EET, gos t, sin 的 亲 数 就 不 级 二 是 者。 这 一 条 
件 就 十 


ces + (a (4/2) + (3/4) (f +e) )e 7:0, | (=) 


一 人 一 人) + (3/4) (et L es = 0, 

PEL E SEE Cr CB. X Tit SEP Jp 6), CASA KEY Wa Su 4 E HA 
a eos Bt + B sin 3E D sU, ALTI. p (O — (P eos tr sin t — (a/8) eos 3t 
— (B/8) ,把 sin 8t AtA Eit pt e dk Fourier £a , eos t sint 
HREM DE Tn BHEE H da e. A FE EHE f 可 确定 piQO, 
Palt) , t 

(*) 式 就 是 P(e") = 0, HEE OR det (ZEGD 0 je (49.6) 
abl REE, ERAT T ia Ri (A) EJ Ciy Ea 

det ( a+ (2/2) + (8/4)c1 + (9/4) e] c+ (8/2) cit ) 
e— (8/2) ey -a+ (4/2) — (3/4) — (9/4) 


就 志明 了 de (FKY Jao, 
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1E 848 rB ELSERIERH T. (47.1) 的 周期 为 2o: 的 解 的 存在 , 现在 
Aria Hx X Sar ok ak Reg 6E, 

im $45 Bp, gx c^ Q) RE CAS. D 8-78] 2e 的 解 , Hü l 
pE) -e* Q) - Oo, X et E (48.10, H (48.15) ERER, 
BER 次 在 区 域 吾 内 。 此 外 还 很 设 (40.7) EXE, 

现在 以 

tO (£) te (50.1) 


us eg SR M p A 
为 第 一 和 近代。 此 处 cO — e) (nu EZE 
N W' FG, a1 (D), p)dt—0, (50.2) 
ELH et (0) =e MA, EER kh, pH ARTE (48.14) K (48. 15) iX 
是 可能 的 。 
其 次 ,应 用 8 46 By EG, fy, ATA E H$ — iii: 


和 全 一 二 人 (50.35 
此 处 PUO Fina.) m B. c 满足 
N POF, x9 (0, u)di=0, (B0. 4) 


ELE e (0) 0, Eg P WUBI ox E nf RER o 
-— AN Hi, SE E ell a9 00 Pt Ar F SD EB: 
q 9 = gt b u)e ub, PM, (DO. 5) 
FOS P, a" (t), n), 
于 处 o9 — e (uu), Big o (0) 一 XE 


N J (D FG, a (D, uydt-0 (50.6) 
心 


Rio PEREM TRH: 
EUG, e, p =t D ()ed- L (t, FOCU), (50.7) 


Po, p=) WOE E, EOG), A. (50.8) 
此 时 (50.6) 可 以 写成 下 列 形 式 : 
POO uw) =0. (50.9) 


己 这 样 确定 的 c9 一 4 人 1， 对 于 充分 小 的 e, e 
(7 .了 的 周期 为 2r HJA m, p), TRR E, 

(第 一 段 ) ”我 个 要 恋 有 明 这 一 事实 : 对 于 万 分 小 的 z, a7? 在 区 
j B AJ. IE, WERE F— y 2 BD RT tk: 67D, e, xU? S B pg 
Ji] z MaF B ja 
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普 先 ,注意 E.G, e, 20] «M 9, Ll H 846 dE 8 a3? 所 
TBP T. AJ XGA 

|E G, F1») “aN, (50.10) 


TRAFA det (22) f: =n, n —0 ARETE, 可 以 适 


当地 选取 与 £ XB TE 3 c, Rh x "i > 


Gae | h ($1, 90), (50.11) 
=m (60.12) 
h, SPEB MEHA 
pop 
det ( AC) >a (50.13) 


HESE a 

LAUD saa TH. 1 
e (e B) = -| v 9 o oBer iL (4, FO), u)d (D da 
uran 1650.18) 得 以 成 立 。] O 


í — = — — n < 


EP" HITIA FS z, eO BERI TE 2 : FU, z, aO, |a] = us, 
z€BJA 3 d G Fl, z. 8)| M.I—REERiE 
O BHAEHEMERSR,sU-DcB. PHH F (I, z, PST ARTE 22, pA 
| ES, x07. a) Lez J£, 
SEIT Gk 8 46 3038 3 65 3^, | EO, FDY ca, STA TE 
G 19 EE, C, a) p(O —O(D (e— e -Eab (t, FUTT, die 
£0 0,6, ~ pO lE  e—e*|--)4|neM, 


PREE po € B, 而 B X; EAE SC C PESE RT US LEUTE MJ h 与 9 了。 PFE lE 
3p 


Q R ese", u= it, T = [7 IB EH. p, O Pdi = PD, LER A pu 
det Vae et üt dec (ZE) 


4 45 Mta . HF | det (I UPF tS z, yt) T z=>p,#=0 WA, nE 
hi | h, lien us, RI dot (| Wi Dat Jj >a. 


但 ip? — ps] eCLes et |a 65 -EuaM, 
TÆVE n, n: 32 ece] | , Rij mA - qe M «zh us 

Bifh.9 5 EE DMS h. 5 1 638. ab n BH Z T FK. 

EREE EU c B. X 50.13) Bi Re y. ELLE IIR ER ETT R, — 48 0 中 之 最 小 者 他 
PAIE 


>0, H a >0 322, S MO PRHE 


EF 


252 gsm HI orm 粗 
ER, REB T SEC 1-4 E S GB EAT h, 25 asm hr gk 
ü le (n) —ef| «Ah, sl, +, Tr), (50.14) 
由 于 e? (0) =¿*, 所 以 (50.14) 对 于 充分 小 的 e Hk, 从 而 可 
假定 = 自 0 起 逐 注 增 大 而 到 达 ie 时 地 有 1? (8) — a| = hO , 4 
ix HUE c 8995 6 个 分 晤 0 以 上 人 代 殉 后 所 得 的 向 且 为 <， 虽 存在 有 


下 
使 det (25. —) Se TILES b CORR eu. FE, ARAIN n E 
F m <ar h, 就 有 urn. 
SFE. z k & * pO 
实际 上 ,oP (p69) oo) 一 cue ( BL) s, 


(K) aC DE) 
0<g<1， 另 一 方面 ,由 于 det (475) E TE ». 


Be oc 

如 果 ux, MA [et (u^) — e| uta 3o; aa, <h 这 样 的 不 
(E opor 

所 以 当 sm (Qh E & 36232) bF, (50.14) EURIE, 从 而 就 证 
Uy c0) cB, 

(HS EE) 取 两 个 常数 eu, bz, 使 得 

| 一 一 

SRL. 
| poo c. FE-D «M, | a9 — wD | 


< M, > | 2a (e etm go + p CL, (t, B3 — L, (t, p» 
<—nM (m Mb d- uw. 


€ EPE eo 3€ dud t 

@ Hspev05—ct.8& |P —et[ 20; Bp let? 60 — e? | T uc BiR, 
EHARA BS | 全 所 同一 时 | =h BJ a*, RIP. u* »0, HATAR u g tin Oueu* 
Aj. 160602) 一 cf | < h. 

RET ot HAWA S. RATE 

@ -iubii m ZH < (50.12) Hñ s. mE i 

Q bS HEJO Jio eU) (IA d: PAL E s Mea, Der cUs pa 
A c, $$ 600 P833 0. MaA a - 0£cdeeE 


$500 gH EGER EAE) edd 
HAE Mi, Ma pita. Mm 
| L, (t, EON — L, (t, rm» [ = | L, (t, F® poi» | 
«gn; (mM 3454 4- JU) 
Br EL 
85,1— Gn M, (m M br T uag), (BO. 15) 
PER, HAS E e? Qu) e (OO HEU Zn Rue OSAS p, dr 
D= y(t, FED) LALU, PFY) (50.10) 
并 必定 余天 中 为 
RO (yim, Wl Wt) F (s, LPG), uds, (50.17) 
[yo | (=l, =, ， (50.18) 
HS n KA, AFISE pmi u WA SPEB, Am R) p 
HEJ, 
BERE y Gn A029 RP (yi, A) =0 BH , WE H Pe, u) 
=Ü BIRDS eu) WER, WR E ER h, n, B, 24 un HF. 
就 有 YPG, M) —et| «RB, MAA mm, jy hy 就 有 


ono 
det = ) | >B (50.19) 
KWo HF 
aR _ 8m re OE (k) T(K) F1) 
一 | V x (E, GU, n) Li, F £ )di, 
En 18. d 
2m Ann Ma ui. (50,20) 
MAHE LÁ <Ma [MP | M, 


ERS k ORERE M, Air 指 ， - 
Hs <A; (50.21) 
OY | Rë 
33 — 25 RE, Hi c^t P m y Cus w), et. yt) u, 0 可 以 得 到 


024 NS C gu mg #H 


CR om) = ym pu) — yf? (a, 0) 


yi (u, À) 6-1). (50.22 
-人 Ej ), a 76 D. (50.22) 


übt, du EUER y DUNS 6 AFL) A FOR KS IEEE RE EDS y, 就 有 
de (Ee )- (2r ue M Jas (5) (50.23) 


Ld PS 


di (50.20), (50.21) 4ER Mu E & Jc X, gk up ELS 


:) 
dot ( 2 ) | M oakin. (50.24) 
y 


BW]. (50.19), (50.22), (60.28, (50.240 就 有 
ep *P(u) —ef?(u) | <br Brei= Me la a. (50.25) 
由 (60.15) 就 得 到 
Gy 1/ Gg 7 an M (m Ma(by/ay) + p, 
bera br PB 7 MM anim Mad hia br), 
由 于 bx 含有 上 5 和 作为 其 因子 由 (50.26) T AAY p 36 4 7 
IF, exi, Orar, Or 的 芋 何 一 个 部 小 于 一 个 比 工 小 的 常数 。 

国 而 对 于 充分 少 的 册 LE, FIT) YA Ot Co) REOS HI H-— e 
Pegh Mmi (50.5, o0) Rae p ARS m0. B0. HA 
T (0) 县 有 半期 2x, PHL e, 4) 也 县 有 周期 20, 3025 s —0 J 
z^ (0) —n(0, BrEAfie(t, 0 -»(0. 

MP k—-oo 有 时 PU y FOL m4. n. 542. WMA Lü BO?) 
>L (t, Fit, z(t, p), u)), Wn «(6 p) -a* + @ (teu) 
tub, EG, v, u), u)). 于 是 可 知 x(5, p) JE (47.1) 89jg 6, 
O O 业 式 中 y K. Eq W ; " zr ELA q Ph ae IB JJ hk, fgg yU SEO 
y, YUO BROR y. META MW — a HY iE 

© E zü, O en FUS nU, a)y Hija WK r s= (z" +c) 


F AL F) * [i AET HS 


| (50.26) 


OGER DERIER NESE S-L, F) e ALG, F)--F, 


TE UT AQ" Pc--nL(, FAH » Az (0 T f-EnF —— FUR IE 


p 


$50 ku Emp IERI) e 
ESL EMRI T- EM, 
定理 了 guam 5 iR 2 AW E. He g 4 8 E Í 0) 
=, N ' a) Fu, at de (a) , p)dt- O B m MESI oT Go H 
Hr aU 0) at (D HQ) e (u), 25 aU () adu. 命 FCU 
= FG, a°, u), Msg A WR o0) = es |” wr FG, n 
4- die (u) qub FU», udi-O0 的 e (nu), CL, FEISE 
IK 846), dir c? (0 —a* (0 4- D (Oc? (au) tub (, F7), XXE 
所 确定 的 BY b—oc BF, Oe y sh o, — deg ur . 1) 
的 周期 为 25 Bu e(t, uw. 


-— 


€ ESPAA wan SUPR TC, FOU), Eae 


55 9 xe E ADM SB 


WITRE ES EUR FACT i 具有 周期 24 而 考察 了 方程 
SEL Am f) +u (b e, i). 

在 本 章 中 ， 裔 下 以 及 也 是 以 的 三 角 多 硕 式 所 走出 GRE $51 
HBAR) ,我 们 来 论 壕 在 这 一 情 疯 下 ,与 前 章 州 于 行 的 精 果 。 
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此 处 只 考虑 加 性 方程 ST. = Az-+f, BBS f RENSA 
f= > fi, 17 0, Cos cxt - b i sin ext, 


13k WI EH AERE, MHE: E 是 SD — Aod- f B 
fj, RU Xo. 就 是 开头 所 列 方程 的 解 。 


在 讨论 形 如 
a = Am4-f (D) + F (t, m, wu) (BL.1) 
HERR, BARES A F È t Bu Ji dis, 4HOEPCBIUSCBEDERS 
TE UB AS AH ËB] - 


ELA GRUPPI Toa i, HRA fz, y) y e, v AFEAL 
Er CE | 


DE a uf (e, FE ) = a, cos witt aa cos cost (450, 1). 
(51.2) 
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如 时 (05 / (05 RC HER Lo Wa 968 Je] TR X9 , [Lj BT JL pu Hj t e 
Bixibrua., (ERES c/o. REJGPSURUOM,PIXon54R E53 P. PES Y. 
üx ozy os PE Kina. Anf 8 ss hk ATF , Ez 
E= Ey t Hr, 20 y (b1.3) 
试行 决定 zo, $i,-c ,使 得 它们 是 有 界 的 (一 00<i<o0)。 以 (61.8) 
RUALGO1.2) £C? ut WRR, 


a 


A Ta 


一 一 全 = f, (zo ' da da, 


ise) 
di zi fn, SF dt" 


9 k ü ü Ë É + m k ün sh É w w & m m $ = Q j; m s 


BEA FEA 6. e; 为 任意 常数 ,得 到 
To= & COS £d- c. gin thea (L — 02) 1008 oytt a4 (1— v2) 2 cos of, 
WERA EARO WRR — fi 32 Ja his, Mr ded 
PORRI o EBRA E —eoxie0), XX — = f 2; TË zü BS 
copt, sin š 的 系数 就 不 能 不 是 豆 。 由 这 一 条 件 码 定 w, cx, WE mo 
已 和 如 焉 定好 。 FEIR ey, e> 2 tE Wr Dw EX, HUGE — s BJ WE m, WK A 
21 一 上 008t 十 0 Sint 十 ga 志 的 形式 ,因为 第 二 式 的 右 端 芝 角 多 项 式 
ArH JE Án 
Acos( port gwosi, Dsin(poey--gvos)t (p, q EERO 
HIR, PrE SER hy Hb gi 如 也 就 合 有 形 如 
e s wA 则 地- 一-， LB LES 于 是 
COS er CI-- EZ) = cos Í wtar: E 23x |= cos txt. 


UOS awt- Hor) = cog[ tugt -ieg w. T ) = COB wt,- ——gS a id 


228 第 98 章 qu UP PB AU 
(1— (poi, E qupa) 9) 1 À cos por d- qoa), 
OL -- (po F q«u3)*) 1B sin ( pos t qo3)t 
JJH. 
ER, JBI 上 所 确定 的 mi Ej z, WA HS ¿SKU r Su Ui sS H — 
AFAR, BE cos t, sin £ BUR y dsl AE er, eo, 
ik EEEIEE, XXX GE ma, ma, ce. XT e. —Ñied E rU 
JE A 
(L— (puoi F qu93)7) 7 os (Pama H gawa) (pus d 是 整数 ) 


AJIA , 4H pr F of wa 是 无 理 数 ， 

Sino h] (poi Guwa) 1-0 在 可 能 的 。 
所 以 此 时 就 有 [m5 |>, 

HIERAR pp Pipas, TALDERA (51.2) 
HEX HEUD, ASE TEE PS FPR2 44 S BUE, +E 
是 可 以 作出 洋 际 产生 这 样 内 难 的 例 ， 这 就 是 Poinearé Bp IER 
dc BREL B9 LR] XE" (difficulty of small divisors), 

本 章 中 ÆRE FA 1°, 2°, 3° Z F3E IS JE RR (01.1), 

i? 了 (0) 是 二 角 和 多项式 : 

f (0) =a 十 > (gt) cos prt bt) gin pt), 


2" F(t, z, u) 3o E RUK S EAK C | 7 "Ue. Bo uL ie 
JI ERO 7 
#'(t, m, n) > Fn (š, m)", 
3° FUP a) 5 t EASRA, ERBE m, ms, re, m, 
(z BA BO) 的 多 项 式 : 
Eii, w) = PD) + > (PU ej eos n, tH QU (m) em npt), 
= JE 2 3a 
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n 
tot Ww (G, COs cob bh sin wt) 
r =1 


53. — fap PIECE 1] 3L P989 DERI PRU S TERCER COL.) 
WRKY UHE (Haie m. RET] OR e c E z) RR LB EHE 26 eJ F5] 
m, 

Ti F-— rB oe BLR pah X Ekt — T iN aš 
EJ a HH o 
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XP TE —eex«d«oo PJ BE X P x ER FO, 加 有 : 
“对 于 性 意 正 数 e, TE3XE3$— IE H0) , WERKES (08) 的 每 个 
D B) (a, a 二 22)) 至 少 合 有 一 个 7, 此 开 对 于 全 直线 上 所 有 上 满足 
fF Ge) — £0) | s e" aka NRE f£ 0D Zadbc ji X DE CO qe vg f (O 
关于 & 的 概 周 期 。 

AT 2s y SU iP SER D EC P CO iz REC 98] ER C, im Ro T RAS 
Etay ile), 这 一 事实 就 很 清楚 了 里 。 

Tide dp Sp EE I] JUL GR dr — 99 068 AR AME EET 

1° BJ] 3 d EG Am. 

AERES to, HR v EEFE E otio X, TES 

fv) - | <, 
fy i= to, BI di EX PTS: 
|f o) | s e | fito 0) 1. 
因为 f (O RER, PERRO, (8) ] 上 有 |F(O I< M. M 
而 lf [«eM,. HAAG fo COO. X b EIEE, THE d 


ALEX EI RE HH T 
O KEX ia, aH) BAAR a, a- HH] ACA WIS EAEI ke 
&n 2? REDA EX H r E — -HRE 


@ sE[XTEOEDUI ER ZEE CE E EC TAUR 0) = 27, -iA 


220 T5 9x Cx BD BH dl 

2° 概 周 斯 西数 六 所 是 一 致 速 福 的 。 

[AT ERU EO, APARE E Ig EBSSESERUNZSCTECR EE 2E — 
zr SS Bu, FEE n X25 Ae 84 7 0,4 P ss C— 1,1-2-£(8/8)], 
l84-- 841 O4 AA 

F8) — f i82) | s< 6/8 
REGE. m snin., 1). IE 页 一 大 于 3、 出 构 周 斯 性 就 有 ~, E 
ii) H —1(6/8) vt. SEHT fu | e; gG EERE). UCET 
Qaia rahe), —GO tar O-FECe/8), 
TEA 
FT fT) | x e/8, 

Er 

FUR — FO IR [F (t8)— Jb — s) | ifih—T7-—f(s-—l 

+ [füa-7) -f(D | sçe8/B8+a/9+e/B8=a,1 

3 ”使 得 在 — oot oo BrxE OX SEC UMS UN £t f (P) Xé dE 
JE] UE V ir, Au BLUE AR (EE: 

AT EEXEIPLSCSE 2 Uo.) , XS TUS TA B-Y- 23] (h. AEF A, EH 
XC LT GAS) ELS eo, co) A Sx esie SU 

[六 要 。 首 先 我 们 来 起 ,对 于 任意 的 正 数 e 可 选取 hu) 的 一 个 
3520 0,) 8 RE FSC ar t 

sup if (Fh) — f (t -h) |<, (=) 


因为 fO) tx ja] H Bs 3k BEELTEYEOH Tu, 使 得 
Aa 2/4) v Au, VF) — f | < s /4, 
fy T == À,— En aF Om ECE/4), (rb 其 有 极限 点 了 和， 在 
此 决定 一 个 使 得 [6 3| <0=y] f kt) 一 F3 | «8/2 成 站 的 5 (nm 


@ Hiri AAA , M r TETE , AA [0s A EE irel T r, Wf ra: 1 pi gW 
zr P mm Eire BH Ira l i 22 Hillr Ir br i (rs Agi 
fa = n mra = "sat Midt VERTS SE Pr jr ED Enn). MR IE 
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2°) kg r Tr PE (r HUE y 0/2 ru sLr-BO/2, Bul 
sup |f (i4-h,) —f (E--h,, i = | Fit vu 0s, e Yu, Tas) — f (t) | 

| «sup|f (tT v tm HFa — Pa) —f T Ta — Tay) | 
Tsuplf(-F e, r - f) |， 

Ex NR S3 xe/44-2/4— 6/2. TEH HT |ru trn] <Š, 3738 
第 二 项 是 a/2, PECO RIERREN, 

hzHix*— Esc, EENR 人 ,的 一 个 子 刘 UGD) 使 得 LOL hi?) 
-f EHR | <1 Kry. BRETA H EDRREHO— 4 F AW OI 
使 得 

LAG huy — fed hi | <z 172 
Bur. Kilt TR E rh py F g IA ES 
FEH — f + hic 
Ei. WEE BRA 
TOH, fG OA), JG +h), 

fE( — 9o, oo) Fg— £i tfe isi, 

ao nx 了 由 不 是 概 周期 西数 。 依 定义 ,存在 有 荣 一 正 娄 s, 
对 于 尾音 的 实数 而 , 存在 有 区 而 (as 00, EARE JE 21; | 天 ， 
但 不 含有 了 过 关于 e EHE S BEA. 2g3X— [X HT Bora, A 
h a hí C (Ga, bs). ER, EARKI (as, 5.) BREE 2|, 
HA DAR BERR FO ME e 的 概 周 期”"。 设 加 iX DX BIB 
"Bex, HU ha ħi, hg— haC (ug, bs). |ñ] ERA E Hi ha, Ds, “=, RI] 
h,— ha 97 S) OS E TORF s 的 概 周 期 *。 所 以 有 

supif th) —f (Aj) | —sup! fth hj) — £0 >e, 
SX SOS XI TERA), IEF SCUSA PEIIS b C0 
Eol 

4" iBA YARQA, 2E LE UD As dec T8] T Ak. 

Lg £F (00, g) 21565 DD Xx. di B^, Xd QHEXESERE ZU (8, 35 


232 $e 9x gu HQ "Ug $0 


Ha— 3-280, ERRA G h ah. dix, YE 
Rij-—-r- Zu] (à: ) rn grex 79) 08). BEER Ek Z| (g (C A10) EM cle 
fa. NBI EXE A 
{Fh ot FOIRO -gih y, 
[FOHA g EHAO 
EEI — AE B AE, FEER HI 37 wiu ELZERH fr X B 
Ai o | 


5 Au F ERa. O 1227-0, RJ Fy 让 是 


概 半 期 两 数 。 

[Bf PIB 8° 进行 证 朋 。] 

6" 如果 AOCGS, 2, e) EARE, afr A0 — Bo 8x 
CF FG) RI £0) 4 HR 201 2e 

Lax SO REEL IH ER, da 3" 9 可 知 存在 有 某 一 正 数 e 与 
AX — SCA 0 Uu) 18S 

sup!f(--A) 一 了 (tT) >e (JAR), 
93 — 2 BI y HH z RATE GET EAD] n, 有 
sup|f (0 — f.) | « e,8 

w, Hi T f. 0) SE)PETE UL pn Xt, a 3° pf Am LC (A a 2 i — E 
ij hee, WEBER (GP G-L ho) ie AREARE 
N-—N(s), 

TPUS FN e AT sapi fa (oho) — fir hy) | «8/8, 
后 入 时 ,就 有 

sup FCR A) — f EAS)! = sup J EA) — f. EAS) | 
Tsup ott) — fu EAS), *sup Fat d- Ry) — f thp) | 
=e de B+E; Bce, 


GO RE AEH hJr SCARE EX 


iE 
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TEE EE ZI 

7° Y rPECH]UBIEE FO, TEA 

1 T 
lim ,, |. fFdt, 

ix-—fü E fi meets MD. 

AES — i 670. HE D 56 r (T: Ü) , fB yE — dS JÉ 

FE rfj 二 本 

的 Tk. 


(E+ LyT di Ue tI Y di 
J. fow-pl. Tea 


T Ü | Li iT T: 1 
AM +f opes. 


fr G -suplf(D|, EAA a Je: — B1 ZF rof ir # ES AS ERE 
2G-l(e). BFA 


LL. GL f di) se T --2G -t(s) 0, 


从 而 


Si 


gh fa L| roa 


—1 
4 1 


M 


Suh. SO- mh reso 
< (T) nen -E(9)) 2-4 27-39-19), 


此 处 ,二 TU PRE nU T m Od 7, Hi 


IN di - [^ FE dt «G- (Pay e. 
By 


O AZE BM ORO P JOH MT. -— qois 
@ Neruda C7. — Ail 


534 AO: d HQ REH xd 


c] fF(bdt— zn d 


MEC kL Ge Dore 


E 


< jm I” =T) a+ Sa dm ux 
Ahi 
m f (di — ah, f (dt) e 17 p m^ 


ER: i>, 47 n, FFE Yu. Tu šE RAR 
n34 < ue a ALOT, nal- Taa nrt DT, 
中 时 


3l. fidi- 3l. f (i) di | 


l Tài T Ta T 
seah -zh + rh 
«95 --AT-31-G-«Ls) AnG, 
EIEI T a 0362 K (D4G-008)/20), HREM Z& n 4i, JE £C. 
(nz-4G/s), BD y EXE T, TÉ 


|. A^ < 
去 | fy di A fidt ade, 


因而 证 明了 lim | 7 的 必 存在 。] 


m ”三角 多 项 式 
f (0) =aa+ $) ar cos v, t + br sin vpt) 
是 概 周 期 画 数 [由 4° WAT EB, MC =a, 
8° ge f (O 是 概 周 期 画 数 , 是 实 部 不 是 雳 的 复数 ,wm 是 3>1 
Re Ei ReATO HJ, e 38 2-c0,24 ReA-O0 If e 32 — oo, BU 


«0 — |. GE 一 sort- 全 二 


$53 $ £ J Rn 285 
PEAME, JB 
FOM, Ri 1) | Re] "M, 
EETA 6,0, ##XE-d— F IF3 =i), ER BE 29 š BJ TE 
EARRA VA z 使 每 f 
Jv) —-f0, xe. 
Wt 


igt-97 ei - || ame nter ds 


"E | g — 8) ng^ i nf (8) rig 


^ j, (E s)"e Cf èstr) —f G))ds | ° 


t 
cw El | (ë — 8) s (eA 人 de 
C 


= £j | srez mrs (n1) | ReA|7^&, 


BrELSHZRDESslB0BM,4EIKHM 1=l(e | Re) |"/n1) Bi iyX 
HA, E 1o (0-Fo0 —o(Q | s< jz; ERER., Mai g (D 是 构 膨 
期 函数 。17 O | fifi A ti pR h tak 3: RR XC Hg, 1 

REIH fF (0) = fos" BLUES 9 (g) = goer 


555 Mb ME; d 
3518 Ti 
Sm 一 A+ fD, (58.1) 

其 中 A= (a) E n Wr wrap. 0 RH htt PN l] Ed un 
MEHR. AAA a DIBEENDESBGE. 

定理 工 长 4 的 特征 值 的 实 部 部 不 是 零 。 此 时 (53.1 (Gp 
m —-T- EB AIR C5)- impe ACTA] AMI EUNT) z( ,而 且 

( +EW c= too, Adm c—Y-—-06,——[EREREib 


2236 第 9 章 ge mj Eg dd 
au Q) | s aM (53.2) 
par. WAE M PEAS e S f.O0 < M 的 常数 ,4 RRG Á U UG SE £ 
Ait FHE AERE. 
REBA Reen, sD 253 (53. 1) igra 4 B, Hi 
cO (1) — oP) =e (o ER BE), 
因为 4 PRIER pp B Es. 所 以 为 了 使 得 ra (D — e) () 
TE(— co, coyd3 8. MAA ce—0 不可， dde sm — at D 9 
FERENT mE FEE x78] EEG E SB — 
ILR, ERREAREN, 3$ 1E A f Jordan W, A Wi 
说 选 出 的 非 异 矩阵 P CETA AEA AO ,使 得 P-1AP RE Zn 
PLAP = AG Aat et A, (53.3) 
WERE A, XE k, IT RS XU THREE: 


^ o 
m JRO. 

^A 
h ac Py, (68.1) 80463; 52 = PAPY PF (0) ROCE) 


Td POOR id= tiita (P 1,28. ko ARÉEEBDS E, 
ERI p] Rr, adem EU Fe 


rt l 
—= Ag AROE . (53.4) 
ie Ro4,770 If, e= +o; Re, «0 RF, c= — oo, Hi 
t 
yn) «| gA E-a JR) (8) ds 


BL (53.4) ay cJ UT E, 
实际 上 ,出 于 


O TERISH $40 h(40.8), (40.45. 


EEA HE 
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g^ 


0 
ja el^ 
"T 
rU T pc t b fà, 
(BI (q&-91^ ^ 
y? (0 BJ BOR RE 


rz 3 |], (67h (5) ds 

的 和 的 形式 。 f KB e nf 341 A) ZXHEOGE] HIER AE, 所 以 , di 8 52 BS 

4°, y? (CO SR REMIS] Sr. HE EAS |h, (ü) | < M, If |Y (2 | 
aM I. WAR. 0) OR PL (55.4) PRÉ 

HX yit) kelk y, ym, e, y? ROME Pew PAESE BEI BY v $E I 

st HH cQ — Py RE (OS. BEN] SSE. +FH 2351700 | < M fF 
p M, MEU 1o, 0) | aeos M. FEH 

EER 当 了 人 0 是 三 角 多 项 式 时 ;(53.1) ARARA c (O0 也 是 三 角 多 项 
涉 。 沈 一 事实 易 从 上 过 证明 及 8° 导出 。 

AR iA EAE SCRSERS— TOT, 
因为 在 上 进 藤 明 中 的 a, 含有 因子 | Rex] =, 

例 1 TS ee T pne), 


RJ(53.2) BU e dT oo. 


d 
JE RR cT 0.08 EL f OO JER DTE Pr , 


e e TY [dp (58.5) Ao est, 出 4-( P, 1 ), 所 以 了 的 时 


TIE ifi E aate L l—0 的 两 个 根 As AS, IRT e> 0 08 Rex. < 0 SEE Ese Es 
AGERE. quent Mitat IAP 3g sgg À EREN E DT Pr. B ny bi d 
(53. D 让 接 计算 。 (53.5) IME—COCMORIS] HAS. z, CO 2 


Ë 
Fa (ever et) (s)de Oath), 
— r An 一 X 


| eof (s) ds Qam k = — M), 
à iz; A0 — rE 


(53.5) 


(53.6) 


238 $g9xe qx B] x5 oid 
MEUM 了 的 一 Dae 时 ， 


n 
Toki) = 2 b,eievt. 


下 处 


Be a 人 ee POLITE 
b o A34 一 ^ Ü 
r= 


ip 站 ee (Aq — Ag c 一 二 . 
(r 
dnb ic oqa (68.6) afi 
me =| pt Cs) ds | pf Ct—s)ds. (88.7) 


D(4— oN) 11 eedt aln 1 — it (0xoex2), 
iti — o(5 =: te (c— 2), 
Z(c3 —4) 71? g-€/Dt ginh AA it (Fae). 
dx FO) |= H, RmO3.7) B e 
lz (5) | aH, 
s ceoth 25... aed) 
此 处 a=] d 2 4— ci i (53.8) 
ü a 
1 (dee), 
AX. SIE À 的 特征 人 中 有 实 部 为 洁 的 情况 。 游 虑 4 的 
Jordan Mi: 


PAPA, 444-4444, : (53.9) 
此 处 发 A, JE n, [pr kB as 
À 
" O 
A... i À; 4 
zu AA 或 A= (0) 而 Re), = 0, 


O us 
1A, 


fu B, Ud SEUR E WE. 

TE ho HUP TER 23 A= O4 是 4 的 特征 人 秆 ,因为 A BS o5 3 
AÉSCEX, BrLL A, AIRERA), wë E Ub AE XM, Hika, 
ttk., (b, 是 X0 的 实数 , EP EDEBSES) XFELTE À, 中 有 i 


858 š$ TE o 7. 289 

4 X. 这 就 有 m= 254-0 . 

此 时 在 Se Az 的 解 中 恰 有 m e EE PE 96 DE 09 88 BL. (在 
— SS P OO AD RUNE. EE PIA po, q UU, tita pens 
NS 

gge P (ew IL edit 1... 4 g^! L mt) Pole, 
Ex Poe I3 4-5 EC 1 m 3 AFE ARA n AELA 
PU. —HHBHx 天 的 混和 十 Pa 了 十 Wei 的 分 量 为 1 而 
其 他 落 量 为 芍 ， 这 样 所 得 到 的 w ME P rD ez pil, 
2, "tta m--1). HE 
qo = gdf ot ($—1, 2, TIN 7R.) 


就 是 52 — Am 的 m 个 独立 的 有 给 (在 -co<t<co 内 ) A fL, F 


HH eto? 是 M Ac IE HEB PURI, P160 oe He P 160 ees, 
Pet) WERE OR. BRA eto) Rh et, s, e BER PER r, Ms 
et 就 是 pD, p, e, p JSE EEST A-O] 

QU p5, «e, pU BOSEIUITER wj YACH 48 22 fh, PI Am EL u 
+. — 1 为 对 应 于 4 的 特征 值 v — 15, Bade h) db, Ww 中 为 对 
T A P RIETS SEESEREOE D] X, HI 

u^? cos kí — ut) sin kt, wsinLbi-Jq-vUcosb£ a 
(r—1,2,--,23; 81,2, +, D) 

这 m MAKER o0, 29, …， PORR 

B FER, E 


de _ 4 
di Ag 


BEURA m addc Je (在 一 co<t<co 内 ) NS ARE, E 
EEE 0,00, e. A PRR 92938 i B (n, m) Al : 


240 Tow gm B RH d 
V (g) = (QA (i? (p). (53.10) 
Te ML TE r 


PO =p eos k ,£— yr sin Et 


—4,2,-:,3 
iid tn — pt) sin k t-t g cos E, t (rb 2, d LI 
arem gm (371, 2, ^, D 
Ib, ELS eos qr Du t 6 Jua a, m) Sp : 
V (0) = QE Q) qr Q) 590) ). (53.12) 


定理 2 在 方程 (03.1) mE 4 25 (53.9) 的 形式 ,了 是 二 角 
多 项 式 。 此 时 与 83. 已 有 概 周 期 解 的 充分 而 卫 必 要 的 条 件 就 三 


lim $ | Wf ()ds—0. (53.13) 
WEBB OE. RE z(D39(53.1) RUEOR UR. P 
d QP O20) = DO) oC) HQ) 5-8 () 
= AU Ag P (Az f£) 2W' OF (D. 
V (s) —W' ()2() = | w' Gf G)ds, 


AA PORTR x00 PEIES AN, BEDA EX Zea es EA t 
mAT oe ARRA Ja s. DBdUEC(DS. 180 mE GE. 

365. EA (53.12) 59 V 4E289(53 13)88 SP CF V (S) = V () K, 
此 处 K XU Se BE WI det K 关 0) 。 于 此 假定 


lim T | W's) fF (syds-. 0, (58.14) 


Ju) =a L YE (at cos p, ito gin r), 
Ar 之 表示 有 限 和 .， 于 此 我 们 考虑 方程 


CE. Avtar co8 vt+ bn sin vt, (53.15) 


[H $ 46 的 定理 T, 如果 ARRS ve —1 PIRAS qd& E (i, 这 
—JZr EHO 8] 3 29 22 /v. 3 9. E A O8 d 46 fi rh dm A 


jx. 


S58 Hoc NOE 241 
ve 一 1 ARSH, BIEREJR d£ —1, ith š 46 的 定理 ?2 
An 当 
|. (ae cos v,t-- b? gin vt, d? ())dt-0, — (53.16) 
1) 


其 方程 (53.45) 由 有 以 a/v. 为 周期 的 解 。 然 而 由 (53.14) ,可 知 
558.16) 是 成 立 的 四 。 于 是 可 知 153.15) 只 有 周期 为 3ryzr 的 解 
sO), FAEN 


r2 = Aeta, (53.17) 


WRF A WIS DER CR SUCH A, -AeA aar aO , 
而 在 A ARARAS, AIE (53.9) 的 形状 取 (53.11) 
HARRI r, te, rO, h (58.14), (a|, r0 —0 G=1, 2, --, D, 
B PA 70—0, 70 Ly À 的 齐 所 作 的 % 个 癌 量 是正 变 的 。 所 以 把 
0 作为 第 (ww 十 1) 刘 加 到 中 所 得 到 的 (rx, m+ 1) BEBE BJ CR AR 3: 
n—í. BA, DF ABIRE nl, Br EI 4x 中 a=0 具 有 解 
2 、 这 就 是 (58 .17) 的 解 。 

Hi) EB, (58.1) EJ o9 -- S a0 (0 E C RE, CICER T EA 
彬 再 期 解 。 iE 

(9 — BISK(53.10) Ri HAEE ve kp Byte. BR aT 


AX, 
| (air) cog ir E- pP bU gin p, mip))di=0, 
Ü 


好 村 一 就 可 不 了 。 际 从 个 3.1 和 9 可 推出 


; I 
lim | , (ai) cosy d -bi? sint, go) =o, 
Iu m 


. 1 n. EE 8 ` 2 
Hk, lim az (se OVER GERE PUBISGCEDAT RU L7 E 
fi m LL I J 


Pr 
Ex zt 


" Lg 
|。 -a|* , 
Miti er f: RR Ru —rE 
€ EHER d FU Ed bf > det 4—0, — £363 


242 gr oir gm MD XU AH 

在 定理 2 Bleus ts (58.09) fa sg eh AU F Vg (OS D px 
W)BHgbu— X O, SUR DUO RRI o CO (SE = Az t 
弹性 无 关 解 ) 为 第 lf (n, m) AGE, J 53.1) v LE REP ER SIA 
uf DORIA 

w^ (t) L (1)c, 

Jtr c REED me MENDES. XXE T 0—j8 DAL. 

pa “eaf, (=s, 
4X h tua BEES S 53 L0. BL RECTE 

lim E f f (s)sin sds ia tb f (s)eos s dg--0, 


"m 
Ft) = G, + > (a, cos y Ë + b, sin vet) 


BEZEEEdSI—T- ve BOTAS l. AEEA F, ABA 
JÒ =a, + > (1— 22) -1(a, eos »,£ b, sin rt) 
Bir dez g 0 Ete 


DS 二 ca sin ót gi — (04. Cs PE [TF O y Te) 
EL XLI) RIA o 


38904 ZHÉARTET EE CREER DO 


fe. BEQOIQSD Ba 7 5 F E $ 51 By 1°, 2°, 35, X 
所 和 的 条 件 , 考 虑 如 下 的 三 种 特殊 情 郊 : 

(I) À IL ZRA TREE, 

(115 4:-0, f£ —0, 

(ID A BueEfa SEARE ILT] 36H 2824 89 JE s xp Bs 
P (CRA EMRO BM PCAP qUAXS f 

EGA CO TESI RE Bay 

TEXK— iU T, FE G D) rRAE 12-0 而 得 到 的 黎 性 方程 ， 由 定 


854 ALPE ER T2PR ES: OU) 248 


mia, AAA Spa O, KZ J E: 


"d AHF HF, a9, p), 


4) di Td — 4 EC y RA Epu SJ. RUER aD (DL 如 
Ber pah. patt QD IE, nf Pit REM TA 


SP er Am f (D + Ft af, p) (54.1) 
的 唯一 的 屋 周 期 解 eP), 


APERA (a9 (0) , 对 于 充分 小 的 p. X Bol picta , T 
IUEDUBUM at CO 就 是 (01.1) 的 解 ， 区 一 事实 是 可 以 证 明 的 (在 
Š 56 中 证 朋 )。 

这 样 我 们 就 有 下 述 定 埋 。 

定理 3 FROL H, A NUM Sc SES DE dA. AE 
BE f F WUESOIBUIS 2°, 3°. 4a m (D De Az-+f 


BUE — Bi TEC A, FERREE IDA 07 P CO Urt Y z? (0 J Z EDO 
54. 了 的 概 关 期 解 《 虹 是 唯一 的 一 个 ) 。 此 时 对 于 充 牙 小 的 u, 25 
#—oo 时 zt C) — xc Sx T (51.1) gg je mme e, u). 
peo 0 HS ERAR FERE D Xy 2 的 整数 。 

4 ERBIMSTEO. Imay pu urAd,TE a= 0 的 情况 下 ， REIR UL ER z (D WI h 
(53.1) ZR fS, HEERE mca CO Doer mi (0 2b RR 


ar da E 
unm un i 十 时 一 了 人 + urt_í, (b 


EE-E ESA, EA (53. 六 的 记 导 ;可 以 写成 
se () =m (0 Haf oat 525. (4.3) 
根据 定理 2, 对 于 充分 小 的 n. zy (t) — Sk kky. (04.2) ARUSI., ense 
TIA 3 WL ESE Ea ZE 
My sup | zy (5) |+ 


af) pur, (54.2) 


744 good pom omm 


TERY a ER (63.8) 585512 c, mh (54.3) , 就 得 到 
M; MSd-uaME 4, 

^q ouuMD xp—- Dip? (E H sanp] F |a AE sx(p— D^ 
JEI-Dyp-i(ap)-sdpUETO€. DES XE RL L+ uat glm e < ( p — Í 1p 的 
"e d (GAREA us — E 4ÉfFE)0 I 

Af... fp (I+ uaMPISD MO T aA im im gs 
FH Mpa imgs HI 
M, «MF uam M? = (1-4- naME-Im?) Nf sm fo. 
所 以 对 于 所 有 的 MysmM,, X1 i H (54.3) 
Te — m (t) | «n [loco | | E — 85) — af (t— 8) [ds, 


FEL Drar —5üp|zg,400 — £x (E) | 
PI Pesna pm Di (np (p -1))?31D,0, 
EX; malp 1) 7p, BER 


MORENS +> Gra (D — zu (D) 
-— os p3—4 c.00. Ping x,0) SUEDE ZE (S 52,6"), m Hd (54.3) 


€ 因 ||==, RJ |z GO [aH $ 68, 98 11; Hi 15 ST 4g MoszaH , JA S M 
uc (Up T)nTo?3 (apo? nj SE HE ua ME i (p-1)-t-D por. Hü cc ZZ rh Hd 
uc Ma (p1) T-T p-? 3E EP ELT WE I Es BE. eu 

i pIj IET lap) i £dit?y a (p —1) H7)? (ap) 7? alf — aE 

Q HHG Ang E m > D (is Ze RS L1 r (p-1)-19-Dp-P zm (p—1) 1p 
Bi 可。 EJ 

l--mr(p—-1)--Pp-9«im-[p-1)^ip L—* mP(p—1)-G-llp-np 


< 让 一 二 < 


- —1)-ir-1)5- - 


HbA de cmn-—i1,0-,.—*(p—1»-p-7P(]--g)f« (p—1)zs-14, DI (d--x) Pe E 
AC us x BSRp—1)-rp-r35(n-—1)x-1 BD, 
HF po2, HHAH cde (p—1)-ms(p—1)r1, tn 
. 1 
=] -plz - - 
(n-1)-r*izzr- n—i 
MP p-21,—JP i < PT 30 UT Dr (ap) opa EAE 


@ HET PRERTELOE SL, ERER HB (n1) y- e- mni Dy. A 
PETER. Hiis pii ie, ppEMO(p(p— 12)-G-Dmp-i1.- maest 


一 ~ 
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r, (t) =a (f) eal wa -ads =a (t) +a| gles) ns)ds. 
这 就 证 有 明了 =, (H 7 (541.20 8E, 
HA, aa GD ENEA, SEAE 
s = -uF (t. m, n), (54.4) 
E m, po = P (£ m) HEU, wut, 
FOG, æ — DOO (s AE P (D cosnd-- QUU sy) snnd), 
u (t, y) -5 D (ap sin n£— OT (aj) Gog nt 


dm ROSE (54.4) (ott 
2—9-Fuu(t, y), (54.5) 
天 可 化 为 
S — uY (y) kj? Y "(5 gs p), (54.6) 
此 外 


Y (y) elim Iy FOG, y)dt =Jim 1 ;| z (&, y, O) dt, (54.7) 
miH Y* 5 F'J34uxusMESS.KEHJEOCRT- t BUKA NEC, 

(00 BY (9 = 0(g 是 常数 癌 量 ) MALBE P= SF (go) 的 特 
ti: fi Sc RETI ez 

fu y= ^T uz FERA (54.6), SE pr fi RUE p HT TS 

S — uPa+ uY*(t, y^, OF 二 有 区 作为 B), 

Eib Z 5 FY" 有 园 许 的 千 构 。 

fy T= ut, 7 i =F", y’, 0, M EZ 6 

E -Peef( x TS —. X, n). (54.8) 

Boy P TRAZA RRR, PME EM OS EAW, ix 
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就 是 说 可 发 (a) XR SE — Pet f (Z) auttm CE Jen 
—gj—). WER P K 2 tE Y 
d ». TY, T P 
qe-reMC IL): ud (o, gm, a) 
BE — pai BB s (y. Rp 24 oo W 27 00) pÑ — dx W Wk T- 
(D4.8) ña je] TOL ARR 2 (v). 
此 时 
c -9^-- uz put, y+ uz) 
WR EEGOA.4)g EZSE H2 u — O EE v. ASPITA PJ FEM, 
ER 4 ppf. EF AE S BL py 2°, 3°, BRATA 


(54.7) Biz xtti Y (g) 8 Y y) — 0 i TE BAEP 名; - o) 的 特 


征 侍 的 实 部 都 不 是 雾 。 此 时 (54.4) 对 于 充分 小 的 上 上 共有 关于 点 
SHEER Erg exc p] O3 E97 TÉ, u), Eea, 0) -= °, 


£e 2 S sagt) +r eos f£ +y sin 2)? gin £, 


dy 


qe u (g (t) J-: eos tty sint)? eost, 


此 处 g (ty E= fü. 
Xr fj Pñ tn A, HRTANA h (t) fS ES s M (VEM RD, ERI (A. 7) 
Ë) Y (9) 一 0 成 为 


gian Di xa Tus nA t= — nait) SI £ ; | (a) 
2g (tj eos3 tatg (Hsin 2i gg — piti) eost, 
HET A B GG ER 
(g (t sin 21 —433 — Ag (1) sin*t nit) eos3t-x 0 ww) 


AUCH SE EB SERM BRE] a MIRET zo, vo BUERTE D EERH RI MARA, 因而 可 以 
WREE 4, FEREAU AD Pe F oC p B a, Hong E r0) 
zd. y. 00 — us BRERA rit. n), y. a). 

ER, FEUD. mERGIDILGOIDJAE5u —ARz [hut 231, 但 是 
SC js SER A3 HE LHE E BGA aD 的 情况 。 
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Bis ST > 4z (BRL 2 XO , ECC J EUA 
EKRA POO, 99 (0, o 0, EDPE IPIS ZU m B 
gibt (O. xf; 2 =- — A'y 的 解 也 都 是 三 角 多 项 式 。 REN 


IEAI EGO QD, UD, 00, BEUETI IBS 7 Ut 
aE UV (D. IALEB2, HE 
da 


S Amf (54.9) 
Hog ier] HH ag yu ^I H X Gy E FEE 
lim L| uw (S) f (s)ds —0, (54.10) 


BaP 
设 (64. 介 的 一 个 解 ( 它 是 三 角 多 再 式 ) 为 s^ (0) ,R0(54.9) 8838. 
JE e) "p ELSE 
tÒ c (t 4-4 (De, (54.11) 
其 中 c En E MY EM. 


EH, o GIE thg, BEIM Bf O4.11) 18 XE rp T 
(B1.1) 


DEL Ag feu 
83 e(2) (常数 变易 法): 
MER e z* (O) H-D (Oe OA (1.3), 就 有 
DO 5 = uE (t, z" Do, p), 
n) 
det ($) — (det PO expit tri A) 6, 


O Rx 53x $40 i (40.4) V i, REPRE 
O cru 6 450 05(86.9).- - ETE 
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A 的 元 素 是 空 数 ， BpUbptr(A)-0. E e det@(PD =const, JA Im 
BOORDE š Bg — 18x 6 . un H P o: eO) sy gt v] ELE uS; 


P= pb Flt m" bo, u)-nuG(,.c,n). (4.12) 


RAIER G iE $51 的 条 件 2^, 8° ,所 以 这 一 方程 就 是 (54 .人 
的 形式 。 于 十 ,小 对 二 | 


P (c) =lim L[ G (s, e, Dds (54.13) 
有 性 质 
P (e) —0, ^ (e) drops dtu E (04.14) 


Jr, RKE 4 ktuppInzHjag. Ie (54.12) 对 于 充分 小 的 由 有 具 
在 一 个 使 得 c(t, O) —c* RER R eel, n). Afr (01.2) RU 
IERI c=" EP (ë) o (#, =). HERREN TATE, 

EEO dEGXCPED1 DN S, F AE S5LH 2 PF 1° ,2°,3° Ti 
H. A fée ti (i bhi M kk. H EDI S&H hu JE SERM P E POAP 
就 是 对 角 短 阵 。 如 果 (54.10) 与 (54.14) M ar. RU (51.1) XF: E 
外 小 的 m, 具有 一 个 关于 x SEWWBJWK UR REI z 0,8) = (De(t,u) 
+m (t) PEI a= 0 时 ,zw 0) —D(D0e +z" (0, 


例 3 S rss f 0) +u, f (OE ft. 


S (D) =at N (oreosnt+ sins). XG 4 一 0 的 方程 满足 具有 概 周 期 * 
解 的 荣 件 : 六 二 1 人 一 1 2, 5, 中。 一 0 的 方程 的 通 解 就 是 9 人 十 ecost 
+essint(g(t E RT $ 53 bu) 2 'B), YEIGNZ RE E EHEBEES 2] 

= —utug(t)-- c, COS £ cs sin 153 sin ty 
bCa 
dt 


ALBEE fr 3 54 的 例 2 AL czy ca PEHE z, y 所 得 到 的 精 果 。 当 中 54 的 例 2 中 


€ Hiie dot D(D) = 0 Le E OA 3€ $ 56], Ij A det D (1D) = 2 £n. TE 
det Q(1) =A i 20, Montupg 6-10) ZF J, Hiep dens 1 =S, —FE&it 


—u(g (T) +e eos tea sin E)? eost, 


& 55 JESTES TEL COCA SERO 519 


TOC SPEC A AD RASLO oR, BIBLIO: (€) ERBMER PF 22 


Tug eis fS. JIkmpEUZ, EESDEPSUT PB. 具有 要 E MIT E Cb. n) 河 
EH. ait, 0) = 000 t el eos £o eB uin t, 


$99 IFRINN E I x05 Ju) 


Bi PRATA ARRE A ieri S RRERBJSRTE, BEART pA 
hA Sai R. 在 此 , EP m (68.91 中 的 A, 1 < p= m) 238 JE 
-Pti MAAE RAR P CEBPJUUC SS e e a Sr ,使 得 

PAP = jy+ L A, LB +T. T B... (55.1) 
RAP A (A4) - Reh — 0, WE D, "Zur: 
P 
0 
i pi 
TN 
1 Li 


WEG), Ron = O, 


在 此 假定 下 我 们 来 考虑 方程 (51.1), 就 是 在 本 节 中 利用 变换 
HL DERIER, TE T — Hn BER SXOSICHEGK ER P 
程 的 概 局 期 解 。 

为 了 作 变 换 ， 就 把 .65.1) 示 为 实数 形式 。 计 就 是 选 得 适当 的 
SEJE SEIERE Q ¿2 a, W EDU Q t AG 339 An PES: 

Q7! AQ — A9 3---- -- A9-- 49-- pi... - po 


(55.2) 
HAE 4" I MEERA =ò Do 05), BREAST RENS He B1 
T; i 
Ü 
Es T; 或 I Yi 
0 … o. 0 
£65 T 1 "7H 


ux COS (y Q is JÉsXS. JEP 
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n-(U X) m i) 


i) EH. vo 0; 是 = (0 py. 4x 
m = 23 -FE B=hDb5j... 4p, 


WE $ 53 rS 92 - e on. EEREOGOS BJ WS JI 361 I 35 


o9, = p, i 


的 m PARET RIRE E REA 00, a... 0, FE Bode EI p? X 
9» + Mug (un, m) BIRSU D, DIT SS ç X B n, m) Si F, 
XX RP pU, VO RETIRE AP, 3 LR E PUDE RT EUR 
V'P-E, (E.A m k PF RPH), (55.8) 
[ 代 意 选取 上 通 的 oU, pO G, jo 1, 2, e, m). ANEHE 
到 半生 是 稍 数 XBBRO, 4 dot P'S) —0, Rp d JE YUO-0 
By m XE SA qm ht yA fÉ #E. 如 果 命 出 一 更 7， HUU DbY 
= 0$) =0, BrEI, d $58 的 定理 2， 


Y= — A'y -- 
JH POS IUSE V^, Pr z—hb—4^, WS FREN z 是 


的 解 。 这 是 与 455. 力 的 假定 矛盾 的 国 。 所 以 庶 有 det (V0) «0, 
m K = (Ud), PWK, up UV mx 


PRERE JE REIRE ULE. mp Ue KW'-H, | 
ua Wr. pamje (5.3). ERG QU E (655.2) Tc yë BU EB 


O ELI ER $37.,—— 2E 
@ EA y 8 m JA Syst R S50, 


PEE 


$55 FREE R0 - 般 情 况 ) 254 
DH) 中 将 其 第 一 烈 ， 第 一 列 ，…， 第 m 烈 去 掩 而 命 所 得 到 的 侣 ， 
n= m) XBidi y Qu, HI 
AO =O, 0. (85.4) 
Gr V —Qu 7. 就 有 
t f - QC Be = — AQ = — A'Y, (55.5) 


ju F p m TAG Y bJ n— m AA E LAE 


BJAR ASMA, BELL, A Y pgi s Ae + 2, AY Bgm 
Jj WE m3 mo BREY) TAAT E, 
zm S J-l 
= (PQ), &'= (PY), T-—E, + eat (55.6) 
uy hR—R(O,S—8(0,T—T(0,H) TS—R, det T (0) ery 
det S (H = (det KONC, HERRA tr A -- tr Bg (56. 2)8] 4) , 
RD) =S 0) 550, IMIA 
det R (f) =det R(0) = 0. 
从 而 R-1 的 元 素 是 主 的 三 角 多 项 起。 
就 由 A PRU m ARAT (n, m) XB 2 Fa, BW dr nan 
^ ABO (n, n md ERA E RI 
一 一 CEEE. a 
2: hj h (55. 8) sio nT RERA 
FA (50.7) 
@ H Q4Q—.5L-—La540.pB. š 
QU (Q^) 1e CA] y! g- TAB 
Paidra (QU-.49 
A! (9) 3 (9) C89)! p EG HE A485, 
xs nut idR m Faeres 
A'Qy Q B' — PE kk 


952 第 9 章 mmm 
QUWu'A4-F.O,— E, (E, AE m BRER ) o (55.8) 
[An Api y (55.7), RJ (b5.8) wp ERE b LES E, SE HY, 
ETER (bo.a H 


(aED (ui) 


pK FF MEI 
TP" FA — iH. 4 ur pg. =Ü A Q5 £ 1 cU + C5 P. — E p-m * 
33 — JHI, Hi 
d apre y 
i GP" 13) —- Ü 


y. 15 38] 
ff apad ú 
v'( AF, F, )=0 
还 有 
d ! 
Q — AF, + a Fi)e — BQ F,+ (QE) 一 0。 
Br 
性 Fh | _ _ P 
g Pa Af), 


AHMA — i m Exe K 舍得 F — K. Dm 
E = E K = P'OK =P p. =E, 


H ESSE E 二 1 一 只.] 
有 了 以 上 的 准备 ,我 们 对 于 方程 (51.1) 
S — A+ f (Ü) uE, 2, p) 
人 如 二 变换; 
$N n. EU 
(s )=Re e. (55.9) 


NU An ALEGRE (5.40. 和 发 大 的 元 素 是 上 的 三 角 多 项 式 ， 
z-- OS + Fan, 就 可 以 知道 基于 £, n Bap ERO 
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c " 
"2 gi + uU S. Fis H) 7 
(55.10) 
S. Bath FH Uu, E, Ny BO. j 


FA gi VII FOE AQ mS PUO OE S 2 JN F H. 
Gt, Š, m, p) & V Ft E E Ear p) 
与 
Ii, £, a n) 5 QUE u, OE Fm, n) 
Ja p 851m 2°, 8^ HATTA F ARSE. 
di: COS . 10) rB fr a — Ü 所 得 到 人 的 方程 
dE 


E g, 
(55.11) 
一 By» -- hit) 
kk L wr 
£n 


的 ;如果 et CO) E - OR An +f ñ— FS FOX T TOT PR, EU 
$00) =. e E Ga 0) (e Kh m EDEN (55.12) 
就 是 455.11 Br C hS E, FEE o/7 (0 = Qz" Gg (o. 11) mg 
585 3n ME-— BJ Bx Re] He (Ba Ay E heq fi B SUIS ES), 
Ani pif FH AFERI £9 (0, n (02K gau 
P (9) = lim i. G(,£9(0,«9(),0)d — (5.18) 


uic) | Gt £770), 99 0), Odt—tP (cy, (55.14) 
HHJ P july A4 c RJAR el ea t, Ca PJ ISI, WU u E š 
HiS. MALE EE Aa BONOS: 
Gr (t, £99, 4, 0) = EAD PEE, Pete", 0), (55.15) 
L3 A8: H2 di EOOH", 9 — Qp" (b5.8), 可 如 得 到 


254 «Soin gu HD RN d 
i£ ac F' 80) — De- (P + FAQS et — ded z" 
EET XD 
JJ EU o f: pek IER, MATHEA t hub ka a 
EE. TAH 


£ -— e - V'g*-F uu, 7; a9) 4- uz (b5.16) 
作为 我 们 所 要 考虑 从 56; 0 £) e, 2 的 变换 。 
Hi 
dd di 2 org u+ E d) u, = G G,60 4,0) — P (e) 


At (68.10) n'y — aN, BE EI 
(En D» A ee. - = P (e) FG (t, ct V" m" d pat s 2, ue) 
-G (£, e-E g^, 2/9. 0), 
+EH. h F 
T Py) +h} +p P 
5 (55.10) 的 第 二 和 式 , 就 得 到 


dz 
di 


E139 25 = YEA NN DA EB i 


= Bz+ H (t, ce p uu, vy? Fus, um), 


(maa) =n (8) ee (8 =], 
所 以 美 于 60， 2 HJ SUM. 
di P (o) uQ (a, e, 2, B), 
(55.17) 


DE = Bri 25 (t, 0) FZ (s e, z, u). 


GO kuu ne 一 = B: 5258822” So 


"EIE 
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此 外 Z? (t, e) = H (t, cM VP", g, 0) ami HI'ESEOET- 689—185 
HA, EREE c WZI, HES Z PLA (61.15 #' #H 
[JJ Es paq. >< UE a 


BAQG e, z, n) = 2 QUU, e, zur 9, 
p 


pA (0,2, p! — 人 ZU, Cy RIEP , 
让 一 


ETN ima tr PAR b e RE AEA a. Qu), ZO E. + p= 
# Z K  'E55 2: Kirk e, 2 BZR, 
TER 


P(e) =0, &Bhi O = “Ë (co9) 的 特征 值 的 次 部 0. (55.18) 
DEB dr 6 一 和 ray, (55.17) np ELS W 


(d = * 
"uc HOY tau, 2) FE wo, Ya 2, B), 


dz 
di 
IEAk QG, 2) =Q (t, e°, 2, 0, o —Z? (t, e) WH. Q* 33 Z* RAT 
E (1.153. dp] ay. 
RET OU FG (051.1) fr 45168 (05.9) , (Db. 16) ELE e— e" + py 
A n dS) y (55.19), 


(55.19) 
-= Beto (Ò tH uZ l, y, Zy D), 


$50 xE X m UL z 


h: HIKON WS h aka E (05.19) 的 内 周期 解 。 首 先 , 考 
RET uS 3nd ey Jg; 


6 此 处 21 pt 2 .一 一 部 者 注 
O E P(o) =0, 5 一 外 十 Fy E P h it o BE ep, ===, 0n TAXE. 
— E 


I2 
Dt 
ca 


S Q ys dm EE HB t 

dy A dz 
um UC yr uQ(,z), s Brit. (56.1) 
HT B REESE ROE, 上 而 的 第 二 式 尼 有 有 玲 一 的 一 个 概 
AR t MENE SS ALB zm ICEUOZ 358. IH T C RA 
3c 19 27 25 PUP TIE f , 6k O78 WE -- Bu T 16V] TRE vU. 

ux ELA dE PER] Bn as (p 1) EE] y v 7, zo Pre TII 
755 E 28 E: 


22. — nC +u (i, 2) HUIT (b, y P, 2097, a), 
M" (56.92) 
D a Baroli) aZ" (t, YD, AD, p), 
KREIRA a q EAA E GU. oi 
PRI BI z MARRS E — rA, E 
Jj yo 
FARR RE BH CREE EP ERRA C970, GU OSEE XE ABS 1 dE 
— Jr wk bu HEHE EERE v", zg (8.19) ay c AL HOME, 
a EIER ñ, FERE DIT X 
yy | A, |z, — tD |! A (Ixrs;n—m,lz«é:mYXB6.25) 
所 和 确定 的 闭 域 为 各， 适当 地 选取 正 数 Mu, Ma, Ma, Ma, Mo, M. 
使 得 下 剂 各 式 
IZz| =< ||， 
IZr (t, y', 2, u) — Zt (š, Y' ' 8, g) | 
«(M |y: — yi tH > lz: — 2 je, 
G, 9e z) |< AM, M dz 
Sk z, y, z', QE, 2”, 2", | 
< At. ( > yl MS xz) 


(56.4) 


mpa—............................. 


O utkipb—n—-m,rE. -— iH 


£56 还 次 逼近 等 357 
在 AGE. 
PEREU Zu EH < Wqss4£RÓg.. HB (y7U7(D,9?7(0) 
HY 各 yD, s) (DO ta p ERU, SER EXIT 


d 
-P EP) = B (090—209) aAA, YOD, aon), 1) 


应 用 $52 定理 1 就 得 到 
[x 一 WB， (B11 是 只 依赖 TB 的 一 个 正常 数 )。 (06.5 
由 此 式 与 156.4) 可 以 得 到 
Q G, g — Q, (z, 22 | 4 p [QI t, y 02. gU ji) | 
xu MIS, + Ms), (56.6) 
再 在 
人 一 79) = uC (yt) — y -- (Q (t, 207 --Q (t, 203) 


十 420 (f, y, z 013. jn) 
"REA ut tE 二 而 对 所 得 到 的 方程 民用 53 urs 1,4695 x 8] (56.6), 
就 得 到 
| yi? — yi? | - eA NB HM a) Bg 


(8. e VLA d TP O B3— TIE REED ， (56.7) 
DESEN ZU ,25 p aiT (QT OD, zo 的 ) 是 属于 和 的 . 


iar 
a,—sup( [29 — 2$ D], jy) yP, 
f.i, 


BECA Tu sup ETF israk, Liism, —ooct«oo 内 考虑 的 。 


于 是 有 
| 
二 
并且 出 方程 


P (g( D — 409) — B (z 43) s) 


Tas CUR U, y O0, a. uy — ZI (p, ym, aon, gu) 


258 SO Tt dx Bj HH di 


就 得 到 
Ee (b6.8) 
Hir FJ 
|Q, (t, zt) — Q (8, 20) | p 1 1Q* (y, 209, p) 
—Q"' (t, y 979, 3679, u) | pn CB Hs Mo ey. 
Ej ERÈ | yi — yi AME Dr Pë, a F 
d yen y 09) 一 gu Cy On. yir opu (t, qi — Q (1,2595) 


t AP (Q* (I, y 9, ZIP, ur) —Q* (o, y 07D. zT, uy. 
有 
|| un Bal BEM. Mat Maap — (86.9) 
gi(b6.8), (D6.9) nf lani. ZH HE s NR e Ap, 就 有 一 个 
E p ARRECA <L, Et 
Gp 4t D G, 
于 是 证 明了 y 9 0 RR — 4 y" (DD Y 207 0D REESE — 4 z" (D — 
feet, Cy (9. 2 (0) 显然 属于 和 
ER, RARER y. 2"(0 ER EWLIEOO.10 的 解 。 为 了 
XX— El RA BE E 
SY — nC» iu 2*) +Q G, y* gu), 
M" (56.10) 
PR = Bz- (H) +Z" (t, y", 2°, ny. 
B1 $ 53 的 定理 1, 3X —À Pa r HE 83- -个 概 半期 解 。 命 它 为 了 (四 , 
z(). A+ 
a,:supC]zz?—zr], |yt? — vrl) 
@ (56.8) (H A 5 (56.5) sh A IJ 4 4 ELE; B AAN p C36, S8tH B. 8 53 


让 理工 所 总 的 0 Ey f (4) 352”. VE iE 
€ HAER na 3-73 Pap C | appli. pit) » | pint — rim | ) , —— PE TE 
| 


$50 3X c dbi 255 
就 有 
5, (t, y, E js) — ££. T, yv gon, p.) | eM a. l. 
iB (56.2) 5 (56.10) 48 


Gy «nO Gy) n, 9) - Q0, z) 


uL 
Hu (Q* (E, y", x, i) — QU, y 7D, zt) uy) 


di (22500) — B(z —2*) (EZ UG, Y, 8, p) 
— Z* (t, y 9-9, g?7D, 4), 
由 上 面 的 第 二 个 英 系 式 就 得 到 | 
|2.— 25? | iun B3 M iai. 
jt H B EIN DS fT OREL EJ 
[y i— vi? ] E BAM a, t un M a, 8,9. 
Breed e—0,BpPIy-lim y y", g= lim me, —+ 
是 可 用 知道 y", 2" E (55.19) 的 解 。 
Bx, (56.5), (56. 7) 可 以 知道 ,Y 0) , 2" CO 8 JE 
Lyr (0) — y £? E | S p GM ss + M.) Ba, 
| (5) — 25? (0) LS i M 6: . 
这 就 是 二 (55. 19) 的 概 周 期 解 与 (56 1) GSC] ULP 2E , Ja REUS uc 
取得 充 牙 小 , 就 可 以 任意 地 小 。 下 面试 明 (55.19) 388 E SUPE AR BE D 
RS] SL PEE EE — B] 
BE y G), 27 GO) XE (55.19) bakea FF HA TOE F II e 
yi —yil«asa, | 
此 处 e EHE fam. 
H 


=— — ]s>  _. — — 


(e EEIN “A. RAE 


260 mox Dk B| EH HU 


(Y) aO yt Y) n i QU, 217) — QG, 2) 
ta QT s y! stt. O QUOS y, 2, 92) 
p 
—Z'(. y" mu) 
就 得 到 


人 一 条 | 二 B18) 
Ly — yt cuna kM .Bt M.) e. 
XX juo MER unMIB; 8, una GM LM sat Ma) 6, 于 是 
Is —z£e. [yr — y | x8, 
IE FERE SETT TR, fE 
|Et-—m|ee, — pyit— yi] < zt. 
EK beco 
J'Y» y" 
TEK hu HH Y 8 E BU dA Cp IPRC Fr] UT ge DIE — 8 
NPERARE (55. 19) ipti 139 RE. y" (0, z" (O E 
C) —e VP (O s" (0 十 下 人 个 Tu(t, c? y), 
E —9 ? (1) + uz* (0) , 
AVE 83e (55.10) 的 概 周 期 解 。 
缀 打包 -上 E 所 这 ,我 个 得 到 如 下 的 定理 。 
定理 有 JUPE 


P Ame fF) tr BF, 人 


gz E fi 
l' f, E iB e SSL Hg 1°. 2°, B°, 
A 5E (55.1) 9E, 
3° d, 7 Je g 55rhBpgpa MSB (P7 — ES), 


857 PUA HSin LEE -ul 
lim i r |. WU/' (aV f (s) ds =Ü, 
4? pg ct. = = Aa -- f H-A RHE. 
P (o) == lim i | 和 


mH. m ip EB Se Puqi p SE SK S SEO 
HEIT FIBI: E T CARS 上 BOHEBET-B9g— T ARE a 
篇 的 概 局 期 般 vU. n). "EUST 
c(t, 0) 一 用 (全 十 和 人 


89/4 报 周 斯 解 的 计 得 法 


我 们 蕊 经 用 定理 6 证 明了 和 概 半 期 蔬 的 存在 ， 更 在 求 乌 术 其 放 
算 淮 。 如 果 只 是 沟 了 求 和 这样 的 概 周 期 解 ， 那 未 ， 几 不 着 完全 按照 
§ 55, $ 56 PESH. Schk b. TR BR D 7; € (01.1) 化 为 
(DD. 1T) MH Ru. EAER AO y FEE) (08.17) 
PU KAJ RS RC EE , 3E2X BE EGIEEUSE, 

xar; EDL PRIS, F, À IEE O AF 1, 2°. XX 
hri aa AJE AERE F, EK aj OHU F dl (52 P pa JS AN BJ 
A 

FAV = 4*4 B. (57.1) 
此 处 49 是 m WARE, ESWRREf S SESA ESE. B 是 nn 一 m gtl 
HE, ERIRE RERET EE, 
B: £, 7 ZEE m $E, n—m BERG, An CES TTAE TA 


=V (È), 


sug y-y= (P), Vp (r), 61.1) 984628 


^" 


265 ao dfc HH 3H 


Š 
< - AE p( -HuK (4, Š, y, 1), 

| (57.2) 
"n = By-Eq (D + >L, £, m, u), 


Be EO RE COT .20 S — Áo ar 1s Ü 所 得 到 的 各 性 方程 
E ASEd p (b (57.8) 


的 一 个 概 周 期 解 。| 62. — 459 +f ARER o^, rh V “129 的 
最 初 m 个 分 量 所 成 的 m MERES E. BE 220, =, ph 他 是 
分 .一 4 只 的 一 租 各 性 无 关 的 解 (它们 都 是 三 角 多 项 式 ) DRE 
们 为 列 的 mr 阶 短 障 为 ?0 ， 则 (57.3) 的 任意 的 要 周期 解 ， 可 以 
表示 为 
c= (Heti, 

此 处 o RR m MERRE Tk. dE PEE c BUR E t B, 使 得 
d^ (rec E" CORE (07.2) Basi. 53325 36 Bhai St Bb XU 
ce) ERIS IE 


Le — a (D) EK (f, d? (3e-- £9 (0, 0. p) 
WHT o -E45 (07.2) 88 88 —sX ep du P) d? (e £* t £ Pt 


TEE SNC n] ELE uS 


de x 
d; LET, e m £u), 


(57.4) 

S... Bo-q) HUL (e, v, ui). 
(D^ (1) ) 7! IOCSR E = $8 JR SLE det d? (2) = (dot db? (0) ) etr 9: 
AX EFSA [E 4" 的 特征 和 值 的 实 部 是 导 ， qe tr A2?—=0, 所 以 
det BD EN kt (0). qe 9*0) fcx ETAS, IN JL 
(00 ABRA", — gri 


67 DIMREENSQUgZPILHE 208 
(d^ (1) OEA JE CASHA. 1 BPDER KT, L KE E GHI SF BS 
HRA (S BE gy 27,35, 
HX, 


do 
qoc Bn g Ut) 


RA E— Wk JL UHR e 0) , h q(O JE P RSS, 所 以 也 是 三 角 
多 项 式 。 
命 
P(o) =lim + | K*(, e, P (0) , Ode, 
| (BT .B) 
ut, om | K*Q, e, s^), 0) dt IP (e), 


e—y taul, y), 
9—»*- ut, f Wt 
TEM, e, 9 BI y, C 的 变换 ,由 (57.44 就 得 到 关于 ,上 的 方程 


(Enta 22) 2 - uPQ) +n ( Qr ii) PO) 
TÉ, Ds y OD + uat, A) -— K*tt, C, 7 (6), 0)), 
AS BEE CE, y, > (0) , 0) 


T UP, y+ uu, PO BE. uw) TF, y, PO. 
对 于 天 分 小 的 H, BF 


e —1 ed fs 
(Eatu Z = Msz) °, 
BE [BIR U P BJ Er IS: 
oY BP (y) EA, y, Š, n), 


dc 
ur Bš + Z° (t, y) Z Ut, Y. - A. 


(BT. T) 


Ü HS - 


284 第 9 机 PT MI Ayn 
sp AZ" (t, y) Ak Bg — J In Vm HEERA e y nz, 
Z 让 有 与 开头 的 六 qnippe PIG 2°. 37), 
IEAJ. 7) gt E (65.17) WIES, JAUR $ 06 的 论 
ii HI n, 25 
Py?) «0 min E (97 PASURIE (57.8) 
Ad, (BT. T) XT. dir s Eas THO S JE] BI 198 y C, m) s b, B), R. 
避 们 分 别 满 是 中 0 =°, 20, 00 SG) @_ AE Z (2 7 
SS. BE ZI, y?) 
f; EE — B^) RC TR] TU fU 
只 而 对 于 使 ODT.S) OBS Y, 
yo eos 
s-v( jy Ë ) 
Je (51.1) B xp FE] n at 
SU o Big (0 tE” (a, y°, PÒ, 0) 
RAHEC 3 301 B CERA B ALERTER Ba u R 4&3, HoELIXqEg ACH WE 
—tTFTEBg)3 e (ey, Bu 


Ü ü) Ü" el 
z-v(* CY T y?)) + ) 


跷 是 近似 程度 更 高 的 近似 概 周 期 解 。 容 易 知 道 ， 它 满足 一 个 与 原 
FEB: (51.1) 8 o REZEK, 


$98 R E ME 


dpi B DLSEBE 6 BERTI TES E BJ 825935 zt MEDI Di 
FIEL, (E-—3JFKR03 GRE M BEER 
Q EPHE eh 0 SU ú ,— QUK 


- 


£58 É ur 性 236 
x Bn PU PH QA LS LIS BDP 
在 在 有 唯一 的 一 个 满 忠 
(grad V , Fz) = — (m, m) (58.1) 
Bu z na JS V =V Ga, METE BEARCREEK, 
REBA 将 及 求 的 二 次 形 去 号 为 (2) = (Az, 2), HUBER 4 是 
n DBLXPERABDES, PiE grad F —2429,9Hili 
(dm, Pay = (Pide, z) = (z, APD = (APa, z), 
所 以 全 5 大蒜 是 (Ce Ad AP)m, m) = — (e, m) qi gt ri 15 
P'A--AP-— —i— (En B (58.2) 
S Dr. 
IER, A PEME ÉE (58.2 XT SE Xp 4 EE-E m B 
是 正佳 定 符号 的 。 命 
Q= EE (58.3) 
LERE, (I5 — P) 7 是 存在 的 JJ] 四 设 已 的 特征 值 为 和 BU Q 的 特 
TIEAG XE CEL4- 2) (1-20 7 DÀ) X SRE Cu , BEES Q Budd fie (i 6 
HEXER 1 76, 


( za Ep BB A= aiu (331,3, 3 8). HI 
Hh. 
f£ DL 
Azul esses. d, 
H 
zs sti 
了 一 了 
Ani Sem 
Cx, ry 一 (Stan) tjt (X m Ey = Saat autetn 
l = d Ç M i 一 ” -一 一 = à 
Di > drf + ITTI, p? = diit- P Gu; 随 之 
- Ji " - 
(grad 上 toys Pene Pu GE, = 3 zit LB] angor (Arh, — ama 
© -PZE — 1 — A. M: X 55 P gb. erso, i F — P 之 特 证 


ñ +0, 从 而 可 知 det(E-2)0,.— zgdeu 


图 mii LEA, LEA. 14A 14A  i-2ReA.]JA| _ 


heal iea M-A / i-A4-X i-3Bexr|a|r 1: —— EPA 


imm | 


286 491: dx 5 un x 
Bi(58.89),P—(Q— E)(E-FQ)3,. WERA (58.2) ERES IN 
Hass eU Td Tl 
24—9(Q' AQA (E +Q) (T Q9) 8, (B8.4) 
fir = (E-EQU (E ++ Qo FEELQ' 7:38 ESXim EL QUELS EAR 
2Q' AQ —2Q"7 AQ? HIE ARN CE 90 Q , A IEEE b: 3 tF. F 
X93 85 
24 —2Q'" AQ"--C --Q'OQ4-- -Q'"70Q7. 
由 于 当 mee 时 , Q^ 6135 3 EBE z 8k , k np CUS AU PRESSE: 
24—0O-4-QUQ--QVOQ? 3-- -QOQ"4-.-.. — (58.5) 
D ERA (58.2) 8 yp bul TRIB (8.5) B9, ccn, 25 Q PRAE 
fi GROS (8 Bb EL T oo MEER, (08.50 BERE SUN ESOS, MEELA 
A, ERA, ARD Q n, 就 可 知 是 满足 人 58. 和 的 ,于 是 应 用 
(58.8) S83 B8 ER EE SCRI EN REBS A dE (508.2) 9, By (58.5) 
Foe E AEE ERGA, MAA EEAO, HEP 


O 应 注意 (B)-1= (B-D) — mE 
Q 4 C—(U-MQ) (EE 二 + 的 ,也许 (58. 和 9 成 为 -7 
24-29 4Q--C, (1) 
3L Q'. Q ANAR 3611), 而 得 | 
20 49 — 292 402 - CQ, (2) i 
3 OSA (C4 
24209 40) 04-9. (3) 
HIA Q?, Q3 ZA A, 45 
20/2 4(3— 20/3 403--O'30Q? , (4) 
3 (4) £A, {人 中 得 
2422073 AQI- CE-AI IAQ CAA, 
TEH R 
6 EJER Ahio ME xF [C= (E40) (E49 = (EQ (EQ) 2C]: 一 


QUO Xr L (PCO -Q'C'a queo ]r--- Mim nim d 3SEPES — Wh i£ 
€ i deti'—det(E-EQ)det( E449) = (dot(E-GO)*; 

XA d= EHE EHS ET EOG 

Ex dF Cg = (det E DG e, ——gE-& ik 


$58 d£ GE dt 267 


E D H det P= 0BJ P ORHEI, AER E (08. D BJ 
Mirke 
REME T ARRIER S 29 do: Pz 0, o0, iA e (08.2) 8] A, RI 
P'AxQ— — To, HRPE EE z; PARL BEITE] 
— (ay £5) = (P'.AZoy ga) s= Cro, Po) = 0, 
这 与 zo 4-0 sP 
Sj DP 的 特征 值 之 中 有 的 得 的 实 部 为 正和 什 时, EE IRR COS D P3 P #f. 
在 ; 则 了 不 是 正 值 形 
[可 实 部 为 正佳 的 特征 值 为 a+ 8w — 1(a2-0) , THB ER Fe JE 
EEN yo doro v. — 31, HHJ 
Tia — aga Ptos Pz = Bto +aza, 
FEM h (08.2) BT 48 SE] RJ P' Ay + A (ag, — 823) = — wo 5j yo B FAI TH. P'As, 
d A (Bug T aga) = — Z ES zo JPTP TETRSKPS PA lZ 3n, TRES 
G( (Awa vo) + (Aror 293) = — (1 2)[ (jg, a) + C29, S07 0, 
所 以 A FEER SE] 
定理 *# 改定 理 8 AAEE RRA, ABRE SDD Im B 
障 忆 及 号 的 m 一 吧 附 甜 阵 的 特征 值 的 实 部 痢 是 负 的 。 此 时 定理 6 
所 证 明了 共存 在 的 概 周 期 解 是 洒 近 移 定 的 。 
REBH 设 (55.19) 的 构 周 期 解 为 YD ，z( 台 ,并 命 


OO EJ 6— o 30) — CP Hyg A Co Ben, Jo) — CP" yos 3o) lA (gis — Bep) , ya) 
= CP' tio, yo) tios V) — B ldeo, Yo) = (Ayo Po) ga, yo) — BCAz0, 9o) , 


ini (= gos yo) = — (Hos vo) = (Ano, Pyo) —2 (Ayo, Pup) , 
i (7 Yos Yo) (os Yo) —a (Asas o) — B (Azo, Yo), 
部 a (Ayas Yo) — B (Az Mo) = — 2. (pos ya) (1) 
同样 有 
& C40, 29) B CAyos za) = — (Gos 20) , e 


(E, CIOSImEIESE 
GT- Toy 39) TF (A78, £y) im — S Ds : 33) -+ (£g y 2n) ], 一 一 本 - Juss 


E IE 


WC AS ST RRRUU Go, 29)". 


265 58505 NE RQ BU I 
y—-vYO-rp(QD,  2-2(D)-Er(D, 
AJ dh (65.19) 就 得 到 
dp. d. pOpt (QG, zr) —Qu, 2) 
+ 2 (GUE, y + p, z 十 个 ， wt, TA z, AB (D8.6) 
Sr Br p UP, +o Eom, u) - Z* (a, y, 8, 1). 
其 次 ,作出 关于 o BIER ERE S DUESK V (p) 与 关于 > 
BEERE SCAER V, (r), MEUSE ORR E) 


(grad F4(p), Co) = — (es p), | 
(grad r (r), Br) = — (r, r). 


ER a 为 正 数 , 并 命 
V =V (p, 门 一 一 Vilo) 十 oaFatr) ， 
his (58.6), (58.7) AA] 
AUT (grad Vip), Se.) + cf grad Va (r), 


= 一 (p, p) — GU, r) @ 十 (gradF (p) 3 ov. z--T) — Qt, z) 
+u CP CC, YEP, z+, je) — Q* (Z, T. z, w))) 
-+ a grad Var) P7 (6, y --p,z- m, u) Z* (f, Y: z, B) 
xti PJER Mo, Ma, Ma, BOTAS 
|Q, (6, z4- 0) — Qty z) IMS EAR 


| (t, y--p, Zd- T.) 一 CQ (E y. z y i) - (S [e| + > drst), 


(58.7) 


Gps Een) ZE, Jy Em) | MC o Sir), 
所 以 将 取得 充分 小 4 取得 充分 大 时 ， E 关于 r, o 就 是 负 的 定 
符 导 的 。 因 为 六 是 正 的 害 符 号 的 ,所 以 当 二 yoo BF V (r (D , e) 
(0 EREC, T BRECT. “a”, — RAE 


£69 EZ zs 


— 0, IXELESET(O—0,0(0—0, iD DR OEIL s. RR 
就 得 到 所 要 的 未果 了 。 ak 
$09 f 

1° di L Pg -- f (Ü ta (s, 22. snot), h>0, (59.1) 
BALIK gx A (m, Y, 2) E m, y, 2 AATA, f 0) E L8 A3HAS 
Uo -二 > (z, Cos nito, gn p), vob (=l, e D), 
BÀ oie Jy e BF ME 
Wu =y, E E EE RL SUE 
cb —1, RE mo—n-2(M 5. 
”最 Ci Ca ZUR C HUH == O 而 答 汉 的 楼 性 方程 的 通 解 是 
Z == ey COS kt -+e sin &£--g (D, 
y5 —04& BID kit- ca eos Ft 0 (D, (99.2) 
BE 9' (0 36 g CO Bg PER, ËP 


g (0) + > = 


n, XBPER A BU TS TE g 


E (a, C08 pt b, sin vt), 


JE ec BIE 5 BESTE FETEDE E qis ë (59 1) 9 48 4-5 RA S 
们 {常数 变易 法 ) :由 


q Osha sin ££—0, 


pn .( — sin kt) +AA cos ht = (UE E, y, sin wt) @ 
可 以 得 到 de, , | | 
3 = — ZF (2, y, Sin cf) gin Et, ! 
"ë (59.8) 


di 22 (m, Y, Sin ct) cos Et. 


G3J phar AR aku i Pj T k, — EE 


270 %0% qx E] HH si 


Jte dg v. y Ji gi (59.2) Br$A OE RS er, ea PIE, 
&r 


? 
Pil, ĉa) = lim 1 J (-) F (m(s), y(s), Bin cos) 
f b JO 


Jin &s d, 


(59.4) 
Palen e) etim + | LG), (8) , sin os) 
*eo8 53 da, 
HEA 
P (e, e2) =0, Palei, 62) = 0, (59.5) 


R. T À ZRA 


JP, ap, 
(m) (2) i 
=0 QAI) (59.6) 
OP. OP, A 
C) (ar) 
er, _ OF, O qn age CN = 
(sac ( 7.) e t (eb, em torso ap 
Jtt: 7; 86 (09.1) , 对 于 充分 小 的 & FRASES ERR 
m= a" cos Rito sin itgi) + pan (6, n). 
如 果 (59 . 65 f ps A ERAT SESA AR AE An 35 — 1 PASA MNH SAL YE 
AX (59.5), (59.6) EXE ARTE (57.3), 


2 E 4 A78 — 5, sIn vt bs sin Vab -F n G an? ). (59.7) 


JEARHE bl0,c50 而 且 r/r EAR, HAF E + [h] + [| 
«4 HARR 6, L, L, TEA Huri tiwa +0 JE, 
外 这 一 情况 下 ,前 一 全 中 (09 .4] NJ Pa, Ps 2 

P = (ck/2)0, — (8/8)aes( Cei ez) 
T2010 — 21) Ito —1575, 

Par (cb; 2) 08 4- (8/8) ae; (Cei -F e) 
2G) —7-- 510—275. 


(59.8) 


£50 34 271 
由 P = P,—0 RNE eí = ces =0. 
(69.0) RÆ (A — (ck /2))? 4- (9/16) a* DI (49 — v1) ? E bK: — ry 2) 
-0. BrEUEBUEUSCÓR 0. Mf JS (59. 7) HORE An 


EM aln vtt -z z Sin ratt p (5, p) 
— vi Á*-— ba 


BOXE] LEE, 24 e<0 AAA EERE. 
WERA Slap Uh». 0 Br, (09.8)Bg Pi, Pa BS 


形式 就 更 避 复 杂 。 


3 全 十 az 一 b, sin >, + ba sin yatt u (1—22) 2 dr (59.9) 
XF k, vi, va RAP ERRE. 
ER- F , (59.4) By Pis P, 为 
P,— (k/8)e (4— c1 — d — 2 i (E? —v1) ^ E020 o) 
Pa= (k/8)e4(4 —ei—eà — 2(b1 (85 — 3) ^ o3 (À? —3)77)). 
所 及 由 P , = P, =Ü nf PA FS Sl 
ey == Ü (59.19) 
或 
oe oD — 92) ?--b$(À*—»2) ?)—4, (59.11) 
对 于 满足 (59.10) 的 e, Ca, (09.6) HA AE i 
A— (k/4) (3— 13 (9 4) 388 P 579). 
Ft Dei —cÀ PE m de 3E BU ZRÜET.(O9.9)08 T CAP ^I BU js B. 
^H JE An 


Bp a , Sin pat 十 p Z — Ë gin rat pm (f, uw) 


ETE JA] 期 解 。 这 一 解 当 


b? 52 
4——ga-yn* T G ya, 
HeRR, AATE 9.1106, ea, (59.6; DUFA 

TUB. Amei- F E G o 


